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O powiadomieniu

Konwencja o ocenach oddziatywania na srodowisko w kontekscie transgranicznym, zwana konwencja z Espoo,
to konwencja o ochronie srodowiska obowigzujgca w Europie, Kanadzie i Stanach Zjednoczonych, dotyczaca
wspotpracy w celu zapobiegania oddziatywaniu na srodowisko w skali transgraniczne;.

Zgodnie z konwencja z Espoo strona pochodzenia, ktéra planuje realizacje przedsiewziecia o potencjalnie
transgranicznym wptywie na srodowisko, jest zobowigzana do powiadomienia i zaproszenia stron narazonych
(tzn. innych panstw), kiére moga zostac dotkniete przedsiewzieciem, do wziecia udziatu w procedurze
sporzgdzania oceny oddziatywania na Srodowisko. Strona pochodzenia zgodnie z konwencjg z Espoo w tym
projekcie to Szwecja, a organ odpowiedzialny to Naturvardsverket (szwedzki Urzad Ochrony Srodowiska).

Niniejsze powiadomienie zostato przygotowane w celu zaprezentowania ogélnego opisu projektu, obszaru
dziatalnosci oraz wstepnego podsumowania przygotowywanego raportu zgodnie z konwencjg z Espoo, ktory
ktadzie szczegdlny nacisk na przewidywane oddziatywanie transgraniczne.
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Streszczenie

Firma OX2 AB jest jednym z czotowych europejskich podmiotow swiadczacych ustugi

w zakresie wielkoskalowe] energetyki wiatrowej. Firma planuje obecnie utworzenie morskiego
hubu energetycznego w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji na Morzu Battyckim.
Przewiduje sig, ze hub energetyczny o nazwie Neptunus bedzie produkowac energie
elektryczng na poziomie ok. 13—15 TWh na rok, co odpowiada zuzyciu energii elektrycznej
przez maks. trzy miliony gospodarstw domowych. Aktualny obszar realizacji projektu ma
powierzchnie okoto 645 kilometréw kwadratowych i znajduje sie w odlegtosci okoto 50 km od

terytorium kontynentalnego Szwecji oraz 40 km od najblizszej szwedzkiej wyspy.

Wedtug planéw hub bedzie sie sktadac z tgcznie ok. 120—207 turbin wiatrowych oraz
dodatkowego wyposazenia, np. podmorskich kabli, rurociggow, stacji
transformatorowych/przeksztattnikowych oraz instalacji do produktu wodoru. Maksymalna
wysokosc¢ catkowita turbin wiatrowych to 420 m n.p.m. Przewiduje sig, ze hub energetyczny

zostanie oddany do uzytku w 2032 r.

Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanego hubu energetycznego Neptunus a wyspg
Bornholm (nalezacg do Danii) wynosi okoto 90 km, z kolei odlegtos¢ od dunskiej wyspy
Christiansg wynosi ok. 70 km. Przechodzac dalej, odlegtos¢ od dunskiej wyspy Man wynosi ok.
240 km, a od Zelandii — ok. 210 km. Odlegtos¢ hubu energetycznego do Polski kontynentalnej
wynosi ok. 100 km. Odlegto$¢ miedzy hubem energetycznym a Litwg wynosi ok. 380 km,
a miedzy hubem a totwg — ok. 280 km. Hub znajdzie sie w odlegtosci ok. 500 km od Estonii,
a odlegto$¢ miedzy hubem a estohskg wyspg Saremg wyniesie ok. 410 km. Odlegtos¢ od
obwodu krolewieckiego, rosyjskiej eksklawy, to ok. 220 km. Odlegtos¢ miedzy hubem
energetycznym a niemieckg wyspg Rugig wynosi ok. 190 km, z kolei odlegtos¢ od Niemiec

kontynentalnych to ok. 220 km.

Zgodnie z konwencjg z Espoo strona pochodzenia, ktéra planuje realizacje przedsiewziecia
0 potencjalnie transgranicznym wptywie na srodowisko, jest zobowigzana do powiadomienia
i zaproszenia stron narazonych (tzn. innych panstw), ktére mogg =zosta¢ dotkniete
przedsiewzieciem, do wziecia udziatu w procedurze sporzgdzania oceny oddziatywania na
Srodowisko. Strona pochodzenia zgodnie z konwencjg z Espoo w tym projekcie to Szwecja,

a organ odpowiedzialny to Naturvardsverket (szwedzki Urzgd Ochrony Srodowiska).

Niniejsze powiadomienie zostatlo przygotowane w celu zaprezentowania ogélnego opisu

projektu, obszaru dziatalnosci oraz wstepnego podsumowania przygotowywanego raportu
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zgodnie z konwencjg z Espoo, ktéry ktadzie szczegdlny nacisk na przewidywane oddziatywanie

transgraniczne.

Wstepne wnioski sprowadzajg sie do tego, Ze oddziatywanie wywotane planowym
przedsiewzieciem szacuje sie na ograniczone w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji, co

oznacza, ze ewentualne oddziatywanie transgraniczne rowniez bedzie miato niewielki zasieg.



Pojecia i definicje

Aby ufatwi¢ odbiorcom lekture tekstu, sporzadziliSmy wykaz pojeé wraz z definicjami, ktérymi postugujemy sie
w niniejszym dokumencie konsultacyjnym.

Korytarze przytaczeniowe Obszar lub obszary, gdzie planowane jest przeprowadzenie kabli
przytgczeniowych (eksportowych) oraz rurociggéw
przytgczeniowych (eksportowych).

Kable przytaczeniowe Kable elektryczne, ktére stuzg do przesytania wyprodukowanej
energii elektrycznej z hubu energetycznego do punktu lub
punktéw odbioru na lgdzie.

Rurociagi przytaczeniowe Rurociaggi, ktore stuzg do przesytania wyprodukowanego wodoru
z hubu energetycznego do punktu lub punktéw odbioru na Igdzie.

Moc Energia przeksztatcona w jednostce czasu. Moc zainstalowana
jest mierzona m.in. w kilowatach (kW) i wielokrotnosciach tej
jednostki: 1000 kW = 1 megawat (MW), 1000 MW = 1 gigawat
(GW), 1000 GW = 1 terawat (TW).

Hub energetyczny Morska farma wiatrowa produkujaca energie elektryczng
z odnawialnego zrédta, ktéra poza przesytem energii do sieci
energetycznej moze by¢ tez uzywana do produkcji wodoru. Hub
energetyczny skfada sie z turbin wiatrowych, elementow
konstrukcji umozliwiajgcych produkcje wodoru, wewnetrznej sieci
kablowej, wewnetrznej sieci rurociggowej, stacji
transformatorowych i przeksztattnikowych, masztéw pomiarowych
oraz wszystkich przynaleznych czesci na obszarze projektu
Neptunus.

Haloklina Warstwa graniczna pomiedzy wodami o réznym zasoleniu.
Roéznica w zasoleniu pomiedzy wodami powierzchniowymi
a przydennymi prowadzi do powstania uktadu warstwowego, ktéry
utrudnia wymiane wéd miedzy réznymi warstwami.

Wewnetrzna sie¢ kablowa Sie¢ wewnetrznych kabli elektrycznych na obszarze hubu
energetycznego.
Wewnetrzna sie¢ rurociggowa Sie¢ wewnetrznych rurociggéw do transportowania wodoru na

obszarze hubu energetycznego.

Ocena oddzialywania na srodowisko Dokument dotgczany do wniosku o pozwolenie na budowe.
Opisuje bezposrednie i niebezposrednie oddziatywanie majgce
wplyw na zdrowie ludzi oraz srodowisko i umozliwia zbiorczg
ocene konsekwenciji, ktére mogg wystgpi¢ na skutek planowanych
dziatan.

Obszar realizacji projektu Obszar na terenie wytgcznej strefy ekonomicznej Szwecji, gdzie
planowana jest budowa hubu energetycznego, ograniczony przez
wspotrzedne, ktére przedstawia Rysunek 1.

Dokument konsultacyjny Dokument zawierajacy informacje o planowanym projekcie, ktory
W ujeciu ogolinym przedstawia skutki dla Srodowiska mogace
powsta¢ w zwigzku z planowang dziatalnoscig.

Srodki zapobiegawcze Dziatania podejmowane w celu uniknigcia, zmniejszenia
i usuniecia negatywnego oddziatywania na srodowisko.
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Wysokos¢ catkowita Wysokos¢ turbiny wiatrowej mierzona do czubka topaty wirnika
W najwyzszej pozycji.

1. Podstawy opracowania

1.1. Dziatalnos¢ OX2

Neptunus Energipark AB to spotka zalezna w catosci nalezgca do firmy OX2 AB (publ). OX2 to
szwedzka spotka, ktéra rozwija, buduje i sprzedaje Ilgdowe i morskie farmy wiatrowe oraz
farmy fotowoltaiczne. Firma OX2 oferuje réwniez ustugi w zakresie zarzgdzania farmami
wiatrowymi i fotowoltaicznymi po ukonczeniu budowy. Portfolio firmy OX2 zawiera zaréwno
projekty wtasne, jak i obiekty zakupione na réznych etapach realizacji. Firma dziata
uczestniczy réwniez w rozwoju technologii powigzanych z odnawialnymi zrédtami energii, {j.
wodorem czy magazynowaniem energii. Firma OX2 dziata na dziewieciu rynkach w Europie:
Szwecji, Norwegii, Finlandii, Estonii, Litwie, Polsce, Rumunii, Francji, Hiszpanii, Wtoszech

i Grecji. Obrét firmy w 2022 r. wyniost ok. 7,6 miliarda koron. Firma zatrudnia ok.

400 pracownikow, a jej siedziba gtéwna znajduje sie w Sztokholmie. Od 2022 r. akcje firmy

0OX2 sg notowane na gietdzie Nasdaq Sztokholm.

Celem firmy OX2 jest przyczynienie sie do szybszego przejscia na system energetyczny
oparty na odnawialnych zrédtach energii, aby wygenerowaé pozytywny efekt netto na kapitat
naturalny najpdzniej w 2030 r. Firma dgzy wiec do tego, by budowane przez nig farmy
wiatrowe i fotowoltaiczne przynosity jak najwiekszy pozytywny wptyw na klimat, a
jednoczesnie realizuje projekty stuzgce ochronie i wzmocnieniu réznorodnosci biologicznej.
Zgodnie z zatozonym celem firma OX2 opracowata strategie na rzecz réznorodnosci
biologicznej, ktorej celem jest utworzenie przyjaznych srodowisku farm wiatrowych

i fotowoltaicznych do 2030 r.

1.2. Zapotrzebowanie na energie odnawialng

Planowany hub energetyczny Neptunus to czes¢ zakrojonej na szerokg skale transformaciji
energetycznej w Szwecji oraz pozostatych krajach europejskich, ktora zaktada przejscie

z energii z paliw kopalnych na produkcje energii pochodzacej w catosci ze zrodet
odnawialnych, ekologicznych i zréwnowazonych. Cele srodowiskowe i energetyczne
napedzajg rozwoj technologiczny oraz inwestycje w odnawialne zrodfa energii. Ponadto
istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na nowe, nieemisyjne instalacje do produkcji energii,

ktore moga by¢ zaktadane szybko i przy niskim naktadzie kosztow i ktore zapewniajg
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konkurencyjng cenowo energie elektryczng. Wedtug prognoz zapotrzebowanie na energie
elektryczng do 2045 r. w Szwecji wyniesie minimum 300 TWh, co stanowi dwukrotny wzrost

wzgledem obecnego poziomu zuzycia energii.

Juz dzis firmy, zaktady przemystowe, sektor transportowy itp. notujg bardzo duzy popyt na
energie pochodzacg ze zrédet odnawialnych. Dzieje sie tak z uwagi na to, ze wszystkie
podmioty gospodarcze realizujg juz lub majg w planach przejscie na bardziej zrownowazong
produkcije i zuzycie energii, zaréwno jesli chodzi o energie elektrycznag, jak i paliwa, np. wodor.
Niedobdr energii elektrycznej uniemozliwia zaktadanie, rozwdj i transformacije firm oraz catych
gatezi przemystu. Aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z transformacjg energetyczng

i zapewni¢ wiekszg konkurencyjnosé Szwecji, konieczne jest szybkie i zakrojone na duzg
skale rozbudowanie sieci obiektow produkujgcych energie elektryczng, zwltaszcza na potudniu
Szwecji. Rozwoj technologii wodorowych umozliwia takze stabilne wytwarzanie energii
elektrycznej przy uzyciu turbin wiatrowych, co pozwala zapewni¢ dostep do odnawialne;j

energii przez catg dobe.

1.2.1 Morska farma wiatrowa

Coraz wieksza elektryfikacja spoteczenstwa, np. transportu i sektora przemystowego, oraz
prognozowane scenariusze przysztosci wskazujg na znaczny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng. Aby sprosta¢ tym wymogom, produkcja energii ze zrodet odnawialnych
musi znaczgco wzrosngé¢. W zwigzku z tym morskie farmy wiatrowe majg duzy potencjat stac¢
sie wazng czescig przysztego systemu elektroenergetycznego (Energimyndigheten & Havs
och vattenmyndigheten, 2023). Morska farma wiatrowa na potudnie od wybrzeza Szwecji ma
duze mozliwosci zwiekszenia wydajnosci energetycznej, a jednoczesnie mozliwie najlepszego
wykorzystania istniejgcych sieci elektroenergetycznych. Taka lokalizacja zapewnia takze
lepsze warunki do samozaopatrzenia oraz uzyskania stabilnosci energetycznej, gdyz jest to
obszar, gdzie obecnie produkuje sie najmniej energii elektrycznej w catej Szweciji (Lara, et al.,
2021).

W poréwnaniu z lagdowymi farmami wiatrowymi morskie elektrownie wiatrowe mogag by¢
ponadto budowane przy uzyciu wiekszych turbin o wyzszej mocy. Warunki do rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej sg lepsze, poniewaz predkos¢ wiatru jest wyzsza, a wiatry wiejg
w bardziej przewidywalny sposob, co przektada sie na stabilniejszg i wydajniejszg produkcje
energii elektrycznej. Morska farma wiatrowa moze by¢ réwniez uzywana do produkcji wodoru,

ktory znajduje zastosowanie w réznych gateziach przemystu, motoryzac;ji, transporcie,
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magazynowaniu energii w sieciach elektroenergetycznych oraz jako nosnik energii w dalszej

przemianie w inne e-paliwa.

1.2.2 Wodoér

Woddr moze by¢ produkowany przy uzyciu wielu réznych metod. Obecnie wiekszos¢ wodoru
produkuje sie przy uzyciu metod powodujgcych emisje gazow cieplarnianych (Europeiska
kommissionen, 2020; Lara, et al., 2021). Wodér produkowany w procesie elektrolizy opartej na
energii odnawialnej jest natomiast w petni bezemisyjny. Bezemisyjny wodor bedzie stanowit
kluczowg role w transformacji klimatycznej réznych gatezi przemystu, transportu morskiego

i rolnictwa, ktérych nie da sie zelektryfikowadé.

Zaletg wodoru jest rowniez to, ze moze by¢ uzywany do magazynowania energii. Produkcja
energii elektrycznej przy wykorzystaniu wiatru, stoiica i fal jest z natury nieciggta, co oznacza,
ze wielkos$¢ produkcji zmienia sie w czasie. Gdy wystepujg korzystne warunki, moze nastgpi¢
nadwyzka produkciji energii elektrycznej, z kolei mniej sprzyjajgce warunki mogg sprawic, ze
nie zostanie wyprodukowana wystarczajgca ilos¢ energii, aby zaspokoi¢ popyt. Aby nadwyzka
energii elektrycznej nie zostata zmarnowana, mozna skorzysta¢ z rozwigzania, jakim jest
tymczasowe magazynowanie energii poprzez przeksztatcenie jej w wodor. Gazowe nosniki
energii takie jak wodor mogg dzieki swoim zdolnosciom do magazynowania energii odegrac
wazng role w zrownowazonym zarzgdzaniu systemem elektroenergetycznym opartym na

odnawialnych zrédtach energii (Lara, et al., 2021).

Rozwdj rozwigzan technologicznych stuzgcych do konwersji energii nabiera tempa w Szwecji
i na catym swiecie. Komisja Europejska wyznaczyta cel, ktéry zaktada zainstalowanie na
terenie panstw UE elektrolizeréw do produkcji wodoru ze zrédet odnawialnych o mocy

6 gigawatéw do 2024 r. i 40 gigawatoéw do 2030 r. Woddr bedzie wiec stanowi¢ wazna role

w systemach energetycznych w przysztosci.

1.3. Neptunus
Firma OX2 planuje utworzenie wielkoskalowego, morskiego hubu energetycznego na
obszarze Battyku Wtasciwego zlokalizowanego czesciowo na potudniowym oraz potudniowo-
wschodnim obszarze Morza Battyckiego. Hub energetyczny bedzie nosi¢ nazwe Neptunus.
Obszar realizacji projektu jest ograniczony wierzchotkami o wspétrzednych wyznaczonymi
zgodnie z system SWEREF99TM, patrz Rysunek 1.

Po ukonczeniu budowy hub energetyczny bedzie sie sktadat ze 120-207 turbin wiatrowych

0 wysokosci catkowitej maks. 420 metrow i Srednicy wirnika wynoszgcej 240—-390 metrow.

Q<2



11

Szacuje sie, ze moc zainstalowana hubu energetycznego wyniesie ok. 3100 megawatow, co
pozwoli wyprodukowac ok. 13—15 terawatogodzin odnawialnej energii w ciggu roku.
Odpowiada to rocznemu zuzyciu energii elektrycznej przez maks. 3 miliony gospodarstw
domowych w Szweciji. Zgodnie z planem produkcja energii elektrycznej umozliwi ponadto

produkcje wodoru na poziomie 370 000 ton/rok oraz 3 milionéw ton tlenu/rok.

4

/ l:] Hub energetyczny
/

Wspotrzedne naroznikow
Uktad wspdtrzednych
SWEREF 99 TM

nA

Ronneby._
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SWEREF99 TM
Point N E
6178423 600766
6151590 600723
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Rysunek 1. Obszar realizacji projektu wraz ze wspotrzednymi wierzchotkow. © [Lantméteriet] 2023

1.4. Konsultacje oparte na konwencji z Espoo

Konwencja o ocenach oddziatywania na srodowisko w kontek$cie transgranicznym, zwana
konwencjg z Espoo, to konwencja o ochronie srodowiska obowigzujgca w Europie, Kanadzie
i Stanach Zjednoczonych, dotyczgca wspotpracy w celu zapobiegania oddziatywaniu na
srodowisko w skali transgranicznej. Szwecja ratyfikowata konwencje z Espoo w 1994 roku —

patrz Porozumienia miedzynarodowe Szwecji SO 1992:1.

Zgodnie z konwencjg z Espoo strona pochodzenia, ktdra planuje realizacje przedsiewziecia
0 potencjalnie znaczacym wptywie transgranicznym na srodowisko, jest zobowigzana do
powiadomienia i zaproszenia stron narazonych (tzn. innych panstw), ktére mogg zostac
dotkniete przedsiewzieciem, do wziecia udziatu w procedurze sporzgdzania oceny
oddziatywania na srodowisko, patrz § 33 rozdziatu 6 Miljobalken (Kodeks Ochrony

Srodowiska). Proces konsultacji na mocy artykutéw 3—6 konwencji z Espoo jest koordynowany
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przez organy odpowiedzialne we wszystkich zainteresowanych panstwach. W przypadku
Szweciji takim organem jest Naturvardsverket (Urzad ds. Ochrony Srodowiska). Postepowanie

opisane w konwencji z Espoo podsumowujg pokrétce ponizsze kroki:

¢ Powiadomienie (art. 3) — organ odpowiedzialny informuje potencjalnie narazone strony
0 planowanej dziatalnosci, ktéra moze wywota¢ znaczace (szkodliwe) oddziatywanie
transgraniczne. Ninigejszy dokument inicjuje te procedure.

¢ Przygotowanie dokumentacji oceny oddziatywania na srodowisko (art. 4) — nalezy
sporzadzié ocene oddziatywania na $rodowisko (tzw. Raport Espoo/O0S) w takim
zakresie, w jakim strony narazone chcg dalej uczestniczy¢ w procesie konsultaciji
zgodnie z konwencjg z Espoo.

o Konsultacje na podstawie dokumentacji oceny oddziatywania na srodowisko (art. 5) —
organ odpowiedzialny przesyta raport Espoo/OOS do stron narazonych, ktére wyrazity
chec uczestniczenia w dalszym postepowaniu. Konsultacje mogg dotyczy¢ m.in.
alternatywnych lokalizacji, sposobow wykonania oraz wtasciwych srodkéw ochronnych
i zapobiegawczych dla planowanej dziatalnosci.

o Decyzja kohcowa (art. 6) — po zakonczeniu konsultacji w decyzji koncowej dotyczace;j
planowanej dziatalnosci nalezy odpowiednio uwzgledni¢ wnioski ptyngce z raportu
Espoo oraz uwagi otrzymane w procesie konsultacji. Jesli chodzi o proces wydawania
zezwolen na budowe morskich farm wiatrowych potozonych w obrebie wylgcznej strefy
ekonomicznej Szwecji, decyzja udzielajgca zezwolenia wydana przez szwedzki rzad
na mocy ustawy o wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji stanowi decyzje koncowag

i konczy proces konsultacji zgodnie z konwencjg z Espoo.

2.Procedura wydawania zezwolen zgodnie ze
szwedzkim prawem

2.1. Wydawanie zezwolen zgodnie ze szwedzkim prawem

Hub energetyczny jest zlokalizowany w wytgcznej strefie ekonomicznej Szweciji, dlatego w tym
przypadku ma zastosowanie ustawa o wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji (1992:1140)
(,SEZ”). W zwigzku z tym hub energetyczny musi otrzymac¢ zezwolenie na budowe i dziatanie

od szwedzkiego rzadu na mocy § 5 ustawy ,SEZ” dotyczgcego budowy i eksploatacji farm
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wiatrowych wraz z przynalezgcymi do niej obiektami, w tym obiektami do produkcji

i magazynowania wodoru i tlenu.

Proces uktadania wewnetrznej sieci kabli oraz wewnetrznej sieci rurociggéw do przesytania
wodoru w obrebie hubu energetycznego réwniez wymaga zezwolenia szwedzkiego rzadu

zgodnie z 8§ 3 ustawy o szelfie kontynentalnym (1966:314) (,KSL").

Prowadzenie dziatan lub przedsiewziec¢, ktére mogg w znaczgcy sposob wptyngé na
Srodowisko obszaréw Natura 2000, wymaga specjalnego zezwolenia na dziatanie na takim
obszarze na mocy § 28a—29b rozdziatu 7 Miljobalken (Kodeksu ochrony Srodowiska). Z uwagi
na to, ze hub energetyczny jest zlokalizowany w poblizu obszaru Natura 2000 o nazwie

t awica Hoburska i tawice Srodkowe i zwigzane z tym ryzyko wystgpienia negatywnego
oddziatywania, firma bedzie sie ubiega¢ o otrzymanie zezwolenia na mocy § 28a rozdziatu 7
Miljobalken. W przypadku przedsiewzie¢ podejmowanych w wytgcznej strefie ekonomicznej
Szwecji za wydanie zezwolenia odpowiada Lansstyrelsen (zarzad regionalny) znajdujgcy sie

w najblizszej odlegtosci od planowanego przedsiewziecia.

Produkcja wodoru na terenie hubu energetycznego wigze sie z koniecznoscig pozyskania
aktualnych informaciji w zakresie kwestii poruszanych w ustawie w sprawie srodkow
zapobiegawczych oraz ograniczania skutkow powaznych wypadkow chemicznych (1999:381),
tzw. ,Sevesolagen”. Jesli chodzi o przeprowadzenie konsultacji na mocy ustawy
~>evesolagen”, ustawa ,SEZ” odsyla do zapiséw Miljobalken. W zwigzku z tym firma OX2
dotgczy zezwolenie otrzymane na mocy ,Sevesolagen” we wniosku o0 wydanie zezwolenia na

mocy ustawy ,SEZ” wraz z raportem Espoo.

2.2. Pozostate zezwolenia

Oprocz wspomnianych wyzej zezwolen ponizej znajduje sie podsumowanie dodatkowych
proceséw konsultacyjnych oraz zezwolen wymaganych dla planowanej dziatalnosci oraz

dziatalnosci powigzanych.

Korytarze przytgczeniowe, w ktorych znajdujg sie kable i rurociggi przytgczeniowe, przechodzg
odpowiednie badania pod katem przesytania energii elektrycznej i wodoru do Szwecji
kontynentalnej oraz kraju lub krajéw europejskich. Aby moc uktadac i eksploatowac kable

i rurociggi przytgczeniowe, wymagane jest uzyskanie zezwolenia.

Dokfadny projekt potencjalnych korytarzy przytgczeniowych zostanie opracowany na
pozniejszym etapie po uwzglednieniu wybranych punktéw odbioru oraz ostatecznej konstrukciji

hubu energetycznego. Wniosek o zezwolenie wymagane do ukfadania kabli i rurociggow
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eksportowych zostanie ztozony zgodnie z procedurg szczegdlng po przeprowadzeniu badan
uwzgledniajgcych wybrane utozenie. W niniejszym dokumencie zawarto jednak ogélny opis
mozliwych punktow odbioru na Igdzie, aby w najwiekszym zakresie przedstawic¢ catosciowy

obraz planowanej dziatalnosci.

Woddr jest okreslany jako gaz tatwopalny na mocy ustawy o materiatach palnych
i wybuchowych (2010:1011). W zwigzku z tym moze by¢ konieczne przeprowadzenie

konsultacji i uzyskanie zezwoleh w nalezytym czasie.

3.Opis planowanego przedsiewziecia

3.1. Lokalizacja

Planowany hub energetyczny Neptunus znajdzie sie w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwec;ji
na obszarze Baltyku Witasciwego, ok. 50 km od Szwecji kontynentalnej. Odlegtos¢ od
wytacznej strefy ekonomicznej Polski oraz Danii wynosi ok. 10 km. Patrz lokalizacja projektu:
Rysunek 1. Obszar realizacji projektu znajduje sie na otwartym morzu i zajmuje ok.

645 kilometrow kwadratowych. Gtebokosé morza wynosi od ok. 50 do 80 m.

Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanego hubu energetycznego Neptunus a wyspa
Bornholm (nalezgca do Danii) wynosi okoto 90 km, z kolei odlegtos¢ od duriskiej wyspy
Christiansg (nalezgcej do archipelagu Ertholmene) wynosi ok. 70 km, patrz Rysunek 2.
Przechodzgc dalej, odlegtos¢ od dunskiej wyspy Man wynosi ok. 240 km, a od Zelandii — ok.
210 km. Odlegtos¢ hubu energetycznego do Polski kontynentalnej wynosi ok. 100 km.
Odlegtos¢ miedzy hubem energetycznym a Litwg to ok. 380 km, a miedzy hubem a totwg —
ok. 280 km. Hub znajdzie sie w odlegtosci ok. 500 km od Estonii, a odlegtos¢ miedzy hubem
a estoniskg wyspg Saremg wyniesie ok. 410 km. Odlegto$¢ od obwodu krélewieckiego,
rosyjskiej eksklawy, to ok. 220 km. Odlegto$¢ miedzy hubem energetycznym a niemieckg
wyspg Rugig wynosi ok. 190 km, z kolei odlegtos¢ od Niemiec kontynentalnych to ok. 220 km.
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Rysunek 2. Obszar realizacji hubu energetycznego Neptunus oraz jego potozenie na Battyku.

Uznaje sig, ze obszar ten ma korzystne warunki do budowy elektrowni wiatrowej, poniewaz
Srednia predkos¢ wiatru na tym terenie wynosi ok. 9,5 m/s (na wysokosci 100 m n.p.m.).
Substrat dna morskiego na obszarze realizacji projektu sktada sie gtownie z gliny z domieszkg
drobnoziarnistego i gruboziarnistego piasku, drobnych kamieni i zwiru. Warstwy utozone

gtebiej sg zdominowane przez gline lodowcowg i polodowcow3.

3.2. Projekt i zakres dziatania hubu Neptunus

Moc zainstalowana hubu energetycznego Neptunus wyniesie ok. 4500 megawatow.
Dziatalnos¢ obiektu skupi sie na dwéch gtéwnych celach: produkcji energii wiatrowe;j

i produkcji wodoru. Az do 100% catkowitej mocy farmy wiatrowej moze zosta¢ uzytych do
produkcji wodoru. To, w jakiej ilosci wyprodukowana energia elektryczna zostanie uzyta do

produkcji wodoru, zostanie okreslone w fazie planowania szczeg6towego.

W zaleznos$ci od rozmiardw turbin hub energetyczny Neptunus bedzie miat od 120 do
207 turbin wiatrowych. Turbiny osadza sie na fundamencie i fgczy ze sobg za pomocg
wewnetrznej sieci kabli, ktéra podtgcza turbiny do kilku stacji transformatorowych i/lub

przeksztattnikowych.

Q<2



16

Rysunek 3 przedstawia dwa przyktadowe schematy hubu energetycznego Neptunus,

z uwzglednieniem mniejszych i wiekszych turbin. Nalezy podkresli¢, ze schematy sg jedynie
przyktadowe, a hub moze mie¢ ostatecznie inny ksztatt.
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Rysunek 3. Dwa przyktadowe schematy hubu energetycznego Neptunus, z uwzglednieniem wiekszych i mniejszych
turbin wiatrowych.

W obrebie hubu energetycznego mogg takze zosta¢ wybudowane platformy, np. do
magazynowania i/lub konwersji energii. Planowana produkcja wodoru bedzie bazowaé na
procesie elektrolizy. Ostateczna liczba elektrolizerow na obszarze projektu zalezy od wyboru
rozwigzan technologicznych, ilosci produkowanego wodoru oraz rozwoju technologicznego.

Rysunek 4 przedstawia schemat réznych czesci, z ktérych skfada sie hub energetyczny.

Ponadto hub moze zosta¢ wyposazony w jeden lub kilka masztéw do pomiaréw

meteorologicznych, ewentualnie w LIiDAR, czyli Light Detection and Ranging, oraz boje do
pomiaréw parametrow fal i pradéw morskich.
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...................................................................................

Rysunek 4. Schemat przedstawiajgcy rézne elementy, z ktérych zazwyczaj sktada sie hub energetyczny (uktad
scentralizowany). llustracja: Nina Fylkegard

3.2.1. Turbiny wiatrowe

Turbina wiatrowa sktada sie z wiezy, gondoli i topat wirnika i jest osadzona na fundamencie
zakotwiczonym do dna morskiego. W wiezy znajdujg sie réwniez komponenty elektryczne.
Gtéwne komponenty w gondoli to skrzynia biegdw, generator oraz system regulacji kata
natarcia topat. Transformator jest umieszczony albo w gondoli, albo w wiezy. Energia
elektryczna produkowana przez kazdg z turbin jest przesytana za pomocg wewnetrznej sieci

kabli do jednej lub kilku stacji transformatorowych/przeksztattnikowych.

Turbiny, ktére najprawdopodobniej zostang zamontowane w hubie energetycznym, to
tradycyjny model z trzema topatami, o poziomej osi obrotu — patrz Rysunek 5. Szacuije sig, ze
Srednica wirnika bedzie wynosi¢ 240-390 m, a maksymalna wysokos¢ catkowita turbiny
osiggnie 420 m n.p.m. Przeswit miedzy koncowka topaty a lustrem wody wyniesie okoto 20—
30 m.
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Rysunek 5. Przyktadowa turbina wiatrowa. D = Srednica wirnika, H = wysoko$¢ catkowita, G = przeswit, d =
gftebokos$c¢ wody.

Przewiduje sie, ze turbiny bedg w stanie produkowac energie elektryczng przy predkosci
wiatru zaczynajgcej sie od okoto 3 m/s, a maksymalny poziom produkcji osiggng przy
predkosci wiatru 10-14 m/s. Jesli predkos¢ wiatru przekroczy 30 m/s, nastgpi automatyczne
wytgczenie turbiny, ktéra automatycznie uruchomi sie ponownie, gdy predkos¢ wiatru zmaleje.

Turbina wiatrowa wraz z masztami pomiarowymi zostanie na etapie budowy wyposazona

w oznaczenia dla transportu lotniczego i morskiego zgodnie z obowigzujgcymi regulacjami

i przepisami. Zgodnie z obecnie obowigzujacymi przepisami, przepisami Transportstyrelsen
(szwedzkiego Urzedu Transportu) oraz ogdlnymi zaleceniami dotyczgcymi oznakowania
przedmiotow moggcych stanowic zagrozenie dla ruchu lotniczego oraz zgtaszania przeszkod
lotniczych (TSFS 2020:88) turbiny wiatrowe o wysokosci przekraczajagcej 150 m

i zlokalizowane na obrzezach farmy muszg by¢ wyposazone $wiatta btyskowe o wysokiej
intensywnosci na gondoli. Huby energetyczne o szerokosci powyzej czterech kilometrow
muszg by¢ ponadto wyposazone w $wiatta o wysokiej intensywnosci wewnatrz parku, a na
wszystkich pozostatych turbinach nalezy umiesci¢ swiatta czerwone o niskiej intensywnosci.
W przypadku wysokosci catkowitej przekraczajgcej 315 metrow moze by¢ konieczne

zastosowanie dodatkowego os$wietlenia.

Dodatkowe oznakowania dla bezpieczenstwa zeglugi morskiej mogg mie¢ zastosowanie
w zaleznosci od lokalizacji parku wzgledem szlakéw zeglugowych i drég morskich zgodnie
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Z obecnie obowigzujgcymi przepisami oraz przepisami Transportstyrelsen i ogélnymi
zaleceniami dotyczgcymi oznakowan zapewniajgcych bezpieczenstwo zeglugi morskiej (TSFS
2017:66). Turbiny wiatrowe mogg ponadto zosta¢ wyposazone w radary, sygnaty mgtowe oraz
tzw. ,automatic identification system”. Ponadto przeprowadzone zostang konsultacje

z odpowiednimi instytucjami na temat niezbednych srodkdéw poprawiajgcych bezpieczenhstwo.

3.2.2. Produkcja wodoru

Produkcja wodoru w instalacji do produkcji wodoru polega na przemianie energii elektrycznej

produkowanej przez turbiny wiatrowe w wodor — patrz szkic (Rysunek 6).

Energia elektryczna produkowana przez turbiny wiatrowe napedza elektrolizery, ktére
rozszczepiajg wode (H20) na atomy wodoru (H) i tlenu (O). Do rozszczepiania
wykorzystywana jest odsolona woda morska, co wymaga zastosowania systemu do odsalania
wody. Wodor wyprodukowany w ten sposdb moze by¢ wykorzystany w przemysle lub

transporcie.

————ooooooy

Rysunek 6. Rézne elementy, z ktérych zazwyczaj sktada sie instalacja do produkcji wodoru. llustracja: Nina
Fylkegard
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Obecnie dostepne sg rézne technologie produkcji wodoru z wykorzystaniem energii

elektrycznej. Ich zestawienie przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Technologie produkcji wodoru z wykorzystaniem energii elektrycznej.

Technologia Zalety Wady

Wydajnos¢ produkciji / obcigzenie moze
zostaé zmienione w ciaggu kilku sekund.

Wysokie ci$nienie wywierane przez . .
) ) . Mniej sprawdzona technologia
PEM (Polymer Electrolyte Membrane) elektrolizery. Szeroki zakres zdolnosci . ) . .
. w poréwnaniu z elektrolizg alkaliczng.
produkcyjnych. Dostosowane do

zmiennej produkcji energii elektrycznej

przez turbiny wiatrowe.
Elektroliza alkaliczna Sprawdzona, dojrzata technologia. Stosowanie tugu. Niskie ci$nienie.

Na chwilg obecng nie mamy
SOEC (Solid oxide electrolyser cell) Nieznane wystarczajgcej wiedzy na temat tej

technologii.

Na chwile obecng nie mamy
AEM (Anion exchange membrane) Nieznane wystarczajgcej wiedzy na temat tej

technologii.

Produkcja wodoru przy uzyciu elektrolizeréw PEM to technologia, ktéra na tym etapie
konsultacji wydaje sie najbardziej odpowiednia do dalszych badan, m.in. z uwagi na to, ze jest
dostosowana do zmiennej produkcji energii elektrycznej przez turbiny wiatrowe. Ta metoda
polega na produkcji wodoru w procesie elektrolizy — w zaleznosci od wybranej koncepcji albo
bezposrednio na poszczegdlnych fundamentach turbin wiatrowych (zdecentralizowana
produkcja wodoru), albo na wybranych platformach na farmie (scentralizowana produkcja

wodoru). Obie koncepcje przedstawia Rysunek 7.

Elektroliza moze sie rowniez odbywac¢ w instalacji umiejscowionej na lagdzie. Na obecnym
etapie takie rozwigzanie nie jest brane pod uwage w przypadku hubu Neptunus, jednak nie

jest wykluczone rozwazenie tej opcji, majgc na uwadze potencjalny dalszy rozwoj technologii.

W przypadku produkcji wodoru w elektrolizerze zlokalizowanym na morzu oprécz wodoru
powstaje rowniez tlen, woda chtodzaca i solanka. llosci wodoru, tlenu, wody chtodzacej

i solanki podane ponizej zostaty obliczone na podstawie scenariusza maksymalnego,
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w ktorym 100 procent mocy turbin wiatrowych jest wykorzystywane do produkcji wodoru. Hub
energetyczny bedzie prawdopodobnie produkowat zaréwno energie elektryczng, jak i wodér,
w zwigzku z czym ilos¢ wodoru, tlenu, wody chtodzacej i solanki bedzie mniejsza niz

w scenariuszu uwzgledniajgcym maksymalng produkcje wodoru.

Electricity
Hydrogen (H,)
o Electrolysers

Rysunek 7. Schematyczny przeglad koncepcji uwzgledniajgcy scentralizowang i zdecentralizowang produkcje

wodoru. llustracja: Nina Fylkegard
Zdecentralizowana produkcja wodoru

Produkcja wodoru przy uzyciu elektrolizerow umieszczonych przy kazdej turbinie jest
okreslana mianem zdecentralizowanej produkcji wodoru. To rozwigzanie jest najbardziej
energooszczedng metodg produkcji wodoru, jednak jest to jednoczesnie wcigz rozwijajgca sie
technologia. Wodor jest odprowadzany od kazdej turbiny wiatrowej za pomocg wewnetrznej
sieci rurociggéw na obszarze hubu i przesytany do stacji kolektorowych/ttoczni gazu lub innych
rurociggow eksportowych, ktére mogg przesytaé wodoér dalej na lad do miejsc
magazynowania, dalszej dystrybucji poprzez sie¢ gazowg lub przeksztatcania w e-paliwa itp.
Zdecentralizowana produkcja wodoru przy wykorzystaniu kompresora, elektrolizeréw oraz
wewnetrznej sieci rurociggéw na obszarze hubu energetycznego stwarza warunki
umozliwiajgce pomieszczenie w systemie ok. 100 ton wodoru w tym samym czasie. Ponadto
mozliwe jest, ze przy ttoczni gazu konieczne bedzie zastosowanie zbiornika buforowego

zdolnego do pomieszczenia 100 ton wodoru. Z ttoczni wodér jest transportowany dalej
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poprzez rurociggi eksportowe do punktéw na lgdzie. Rurociggi eksportowe sg w stanie
pomiesci¢ ok. 100 ton wodoru. Zdecentralizowana produkcja wodoru oznacza, ze w hubie

energetycznym bedzie mozna magazynowac ok. 300 ton wodoru.
Scentralizowana produkcja wodoru

Produkcja wodoru na osobnych platformach zlokalizowanych na terenie hubu jest okreslana
mianem scentralizowanej produkcji wodoru. Energia elektryczna z turbin wiatrowych jest
przesytana wewnetrzng siecig kabli (kable AC) do jednej lub kilku platform na obszarze hubu,
gdzie nastepnie nastepuje przemiana energii elektrycznej w wodor.

Tego typu platformy tworzg wiekszy ukfad z elektrolizerami, aby moc odbiera¢ energie z kilku
turbin — stad nazwa ,scentralizowana produkcja wodoru”.

Na platformach znajdg sie rowniez wszelkie uktady pomocnicze do produkcji wodoru, np.
ttocznia gazu, ktérej czescig moze by¢ takze zbiornik buforowy mogacy pomiesci¢ ok. 100 ton
wodoru. Z platform wodér bedzie transportowany dalej poprzez rurociagi eksportowe do
punktéw na lgdzie. Rurociggi eksportowe sg w stanie pomiesci¢ ok. 100 ton wodoru.
Scentralizowana produkcja wodoru oznacza, ze w hubie energetycznym bedzie mozna

magazynowac ok. 200 ton wodoru.

3.2.2.1. Produkty uboczne powstajgce podczas produkcji wodoru

W procesie produkcji wodoru powstaje réwniez stona woda, zwana solanka, tlen uzyskiwany
z elektrolizeréw oraz woda chtodzgca. Ponizej znajduje sie krotki opis wspomnianych
produktéw ubocznych. Nalezy wspomniec, ze wartoéci podane ponizej mogg sie réznié¢

w zaleznosci od tego, jak duza ilo$¢ energii elektrycznej zostanie uzyta do produkcji wodoru.
Ponizsze wartosci wynikajg z zastosowania modelu zaktadajgcego, ze 100% wyprodukowanej

energii elektrycznej zostanie przeksztatcone w wodoér.
Solanka

Do rozszczepiania wykorzystywana jest odsolona woda morska. Roczna ilo§¢ wody morskiej,
ktora bedzie musiata zosta¢ wprowadzona do systemu, wynosi 7,4 milionéw ton przy
zatozeniu, ze 100% energii elektrycznej zostanie przeksztatcone w wodor. Aby woda morska
nadawata sie do rozszczepienia, nalezy jg najpierw odsoli¢. W procesie odsalania nastepuje
odsolenie jednej czesci pobranej wody, a cata sol koncentruje sie w drugiej czesci pobranej
wody. W zwigzku z tym odsoleniu ulega jedna czes¢ pobranej wody morskiej. W tym procesie
zawartosc soli w drugiej czesci pobranej wody wzrasta, co pozwala okresli¢ jg mianem
solanki. Wiekszos$¢ dostepnych obecnie na rynku instalacji do odsalania wody morskiej

wykorzystywanej w elektrolizerach jest w stanie zapewni¢ ok. 45-65% odsolonej wody oraz
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35-55% solanki. Mniejszy procent otrzymanej solanki oznacza bardziej stong solanke, z kolei
wyzszy — mniejszg zawartos$¢ soli w solance. Mozliwe jest rowniez dopasowanie miejsca
poboru wody morskiej (gtebokos¢ i lokalizacja) oraz miejsca odprowadzania solanki, aby

stworzy¢ jak najbardziej optymalne warunki dla otoczenia.
Tlen

Podczas rozszczepiania wody powstajg atomy tlenu. Elektrolizery wyprodukujg do 3 milionéw
ton tlenu przy zatozeniu, ze 100% energii elektrycznej zostanie przeksztatcone w wodor.
Obecnie firma OX2 wraz z m.in. instytucjg badawczg IVL Svenska Miljdinstitutet AB analizuje,
czy istniejg warunki do potgczenia produkcji wodoru z procesem natleniania dna morskiego,
ktéry zaktada odprowadzanie natlenionej wody lub tlenu do warstwy wéd przydennych. Tlen
moze by¢ z powodzeniem uzywany do natleniania wod przydennych ubogich w tlen, co
umozliwia wigzanie fosforu, a takze przyczynia sie do ponownego zasiedlenia tych stref przez
gatunki fauny dennej, co z kolei moze zwiekszy¢ produkcje ryb — patrz rozdziat 4.6.2. Tlen
moze by¢ takze uwolniony do otaczajgcej atmosfery lub zosta¢ przetransportowany do uzytku
w innych celach w przemysle badz szpitalach. Oprécz 800 ton, ktére mieszczg sie

w wewnetrznej sieci rurociggowej, nie planuje sie magazynowania tlenu w ramach

prowadzonej dziatalnosci.
Woda chiodzaca

Woda chtodzaca jest uzywana w celu zapewnienia optymalnej temperatury catego systemu,
szczegolnie elektrolizeréw. Aby zapewni¢ chtodzenie m.in. elektrolizeréw, poprzez zamkniety
wymiennik ciepta moze zosta¢ pobranych do 850 milionéw metréw szesciennych wody
morskiej (przy zatozeniu produkcji wodoru na maksymalnym poziomie) W procesie chtodzenia
woda chtodzgca ogrzewa sie i zgodnie z szacunkami na etapie wyptywania z uktadu ma
temperature o mniej wiecej 15°C wyzszg niz woda pobierana do uktadu. Analizowane sg
réwniez inne technologie, np. chtodzenie powietrzem poprzez chtodnie kominowa, a takze
mozliwos¢ ponownego uzycia ogrzanej wody chtodzgcej do procesu odsalania, aby w ten

sposob zwiekszy¢ wydajnos¢ catego systemu.
3.2.3. Fundamenty

W przypadku hubu energetycznego Neptunus fundamenty sg potrzebne do mocowania
platform oraz turbin wiatrowych do dna. Dobdr fundamentu jest uzalezniony od wielu réznych
czynnikow: gtownie od gtebokosci wody, uwarunkowan geologicznych, dziatania wiatru i fal

oraz wzgledéw srodowiskowych i kosztéw. Z uwagi na to, ze na terenie hubu energetycznego
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wystepuje zmienna gtebokos¢ wody i r6zne uwarunkowania geologiczne, mozliwe jest
zastosowanie zaréwno fundamentéw mocowanych na state, jak i ptywajgcych w réznych
konfiguracjach. Rodzaje fundamentow i procedura montazu platform do produkcji wodoru oraz
stacji transformatorowych/przeksztattnikowych mogg by¢ takie same jak w przypadku
fundamentéw pod turbiny wiatrowe, z tg réznicg, ze wymiary fundamentéw dostosowuije sie do
obcigzen generowanych przez platformy. Z uwagi na uwarunkowania geologiczne na miejscu
oraz dostepne obecnie technologie w przypadku hubu energetycznego Neptunus brane sg
pod uwage zarowno fundamenty mocowane do dna, jak i pétptywajgce. Szybki rozwgj
technologiczny moze skutkowac tym, ze pod uwage zostang wziete rowniez inne rodzaje
fundamentéw. Ponizej znajduje sie opis roznych rodzajéw mocowanych na state oraz

ptywajgcych fundamentow, ktére sg brane pod uwage do realizacji projektu.

3.2.3.1. Fundamenty mocowane do dna

Fundamenty mocowane do dna sktadajg sie z trzech gtéwnych elementéw; cze$¢ dolna do
mocowania w dnie lub na nim, cze$¢ znajdujgca sie nad powierzchnig wody oraz element
przejsciowy (tzw. transition piece), ktory stanowi tgczenie miedzy fundamentem i wiezg oraz
zapewnia pionowe ustawienie wiezy. Na dnie morskim bezposrednio przy fundamentach
wykonywane jest zabezpieczenie przed erozja, ktére zapewnia ochrone przed efektem
wyptukiwania dna morskiego wokét fundamentéw. Koniecznos¢ zastosowania zabezpieczenia
przed erozjg jest uzalezniona od dziatania fal, prgdéw morskich i rodzaju osadéw dennych.
Najpopularniejsze zabezpieczenie przed erozjg to warstwa kamieni, zwiru i piasku o réznej

ziarnistosci, ktorg uktada sie wokét podstawy fundamentu.

Jesli chodzi o fundamenty mocowane do dna, w przypadku hubu energetycznego Neptunus
brane sg pod uwage gtéwnie monopale oraz fundamenty kratownicowe mocowane na palach,
patrz Rysunek 8 i Rysunek 9. Szybki rozwoj technologiczny moze skutkowac tym, ze pod
uwage zostang wziete réwniez inne rodzaje fundamentéw. Fundamenty zakotwicza sie do dna
poprzez palowanie i/lub wiercenie. Fundamenty zakotwiczane do dna morskiego moga

réwniez wykorzystywaé kesony (suction buckets).
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Rysunek 9: Fundamenty kratownicowe.
llustracja COWI

Rysunek 8: Monopal. llustracja COWI.

3.2.3.2. Fundamenty ptywajgce

Ptywajgce fundamenty to wcigz rozwijana technologia. Przewiduje sie, ze w najblizszych
latach prace nad jej rozwojem przyspieszg. Technologia ta umozliwia montaz na wiekszej

gtebokosci morza niz w przypadku tradycyjnych, mocowanych do dna fundamentow.

Istniejg rézne rodzaje fundamentéw ptywajgcych. Mozna je podzieli¢ na cztery kategorie. Boje
typu Spar, fundament typu barka (barge) i fundament typu pétptywajgcego to trzy warianty
duzych fundamentéw kotwiczonych do dna morskiego za pomoca dtugich tarncuchoéw lub lin
zabezpieczajgcych mocowanych za pomoca elementow na ksztatt kotwicy. Czwarta kategoria
to platformy kotwiczone pionowo (tension leg platform) — niewielkie platformy przytwierdzane
do dna za pomoca lin o przebiegu pionowym. Ta technologia wymaga uzycia wyjgtkowo
mocnych lin kotwigcych i solidnego mocowania na dnie. Fundamenty ptywajgce przedstawia

Rysunek 10.

Jesli chodzi o fundamenty ptywajace, na chwile obecng w przypadku hubu energetycznego
Neptunus rozwaza sie zastosowanie fundamentéw potptywajgcych, jednak nie wyklucza sie

rozwigzan takich jak boje typu Spar oraz platformy typu tension leg.

Q<2



26

Wszystkie fundamenty ptywajgce wymagajg zakotwiczenia do dna morskiego za pomoca
dtugich lin zabezpieczajgcych lub tancuchéw. Lina kotwigca w kazdej elektrowni jest
wyposazona w mozliwos¢ regulacji napiecia. Zastosowanie rozwigzan kotwigcych

z wykorzystaniem kotwicy zakopywanej w dnie morskim to procedura wymagajgca dostepu do
dna spetniajgcego bardziej rygorystyczne wymagania. Kotwiczenie grawitacyjne to technologia
najmniej uzalezniona od rodzaju dna, jednak jej wadg jest produkcja wymagajgca wieksze;j
ilosci materiatow. W razie potrzeby wokét punktow mocowania wykonywane jest
zabezpieczenie przed erozjg. Mocowanie do dna za pomocg paléw wymaga czesto palowania

generujgcego podwodny hatas.

TN [

XX

Rysunek 10. Po lewej stronie na rysunku przedstawiono fundament pofptywajgcy przytwierdzony do dna morskiego
dfugimi linami kotwigcymi. Po prawej stronie na rysunku zaprezentowano platforme kotwiczong pionowo (tension
leg platform), ktdra jest przytwierdzana do dna linami o przebiegu pionowym. llustracja: Tobias Green.
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3.2.4. Wewnetrzna sie¢ kablowa oraz wewnetrzna siec¢ rurociggowa

Wewnetrzna sie¢ kablowa tgczy turbiny wiatrowe ze stacjami
transformatorowymi/przeksztattnikowymi, tworzac potgczenia pomiedzy pojedynczymi
turbinami w grupach (promieniach), a nastepnie taczac je z odpowiednig stacjg

transformatorowa/przeksztattnikows.

Zakfadajgc wykorzystanie obecnie dostepnej technologii kablowej, wewnetrzna sie¢ kablowa
moze sktadac sie np. z kabli 66 kV, ktorych zdolnosé przesytowa wynosi 80—-90 MW na
promien. Oznacza to, ze piec turbin 15 MW moze zosta¢ podtgczonych wzdtuz tego samego
promienia. Szacuje sie, ze napiecie w wewnetrznej sieci kablowej zostanie zwiekszone do
okoto 170 kV w najblizszych latach. Spowoduje to wzrost zdolnosci przesytowej wszystkich
kabli i zmniejszenie liczby promieni, a tym samym catkowitej dlugosci kabli. Oprécz kabli
taczacych turbiny wiatrowe mozliwe jest takze wyposazenie hubu elektrycznego w dodatkowe
kable w celu stworzenia efektu redundancji w systemie oraz do zasilania ewentualnych

platform.

W odréznieniu od fundamentéw mocowanych do dna wewnetrzna sie¢ kablowa dla
fundamentéw ptywajgcych sktada sie z dwdch rodzajéw kabli: dynamicznych i statycznych.
Kabel dynamiczny to luzno wiszgca czes¢ kabla miedzy fundamentem ptywajagcym a dnem
morskim. Z uwagi na poruszanie sie fundamentoéw kable podtgczeniowe muszg by¢ wykonane
tak, by unikng¢ zerwania. Taki kabel ma najczesciej ksztatt fali (,lazy wave”), ktéry pomaga mu
poruszac¢ sie wraz z fundamentem — patrz Rysunek 11. Kabel dynamiczny tgczy sie zazwyczaj
na dnie morza z kablem statycznym, ktory w celu zabezpieczenia mozna np. zakopa¢ w dnie,
patrz Rysunek 12. Ten kabel jest z kolei podtgczany do stacji transformatorowej

przytwierdzonej do dna.



28

Rysunek 11. Fundament ptywajgcy podtgczony do kabla dynamicznego, ktéry porusza sie wraz z fundamentem.
llustracja: Tobias Green.
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Rysunek 12. Powyzszy rysunek przedstawia sposob potgczenia turbin wiatrowych wyposazonych w linie kotwigce
z wewnetrzng siecig kabli elektrycznych. llustracja: Tobias Green.

Jesli fundament turbiny wiatrowej bedzie wykorzystywany w systemie zdecentralizowanej
produkcji wodoru, konieczne jest zamontowane wewnetrznej sieci rurociggowej do przesytu
wodoru. Rurociggi tgczg turbiny wiatrowe w promienie lub grupy w ksztatcie gwiazd
podigczone do stacji kolektorowej, ktéra stanowi punkt centralny dla wszystkich rurociggéow

i ktéra spreza wodor do wysokiego cisnienia. Stacja kolektorowa mozna zosta¢ umieszczona
na fundamencie turbiny wiatrowej, na osobnej platformie lub na dnie morskim. Wewnetrzna
sie€ rurociggowa moze przebiega¢ w tym samym miejscu, co wewnetrzna sie¢ kabli

elektrycznych. Dokfadna lokalizacja kabli jest obecnie poddawana dalszym badaniom.

Q<2



30

3.2.5. Platformy

Planuje sie utworzenie do 12 platform na obszarze hubu energetycznego. Zamontowane
zostang m.in. stacje transformatorowe/przeksztattnikowe, tzw. offshore substations ,0SS”. To
do nich, za pomocg wewnetrznej sieci, bedzie przesytana energia wyprodukowana przez
turbiny wiatrowe. Stacja transformatorowa/przeksztattnikowa sktada sie z urzadzen
elektrycznych, m.in. transformatoréw podwyzszajgcych poziom napiecia energii dostarczanej
wewnetrzng siecig kabli. Jesli energia elektryczna jest przesytana na lgd w technologii
statoprgdowej, czescig wyposazenia elektrycznego stacji jest tez przeksztattnik, stagd nazwa

stacja przeksztattnikowa.

Stacja transformatorowa/przeksztattnikowa to platforma sktadajgca sie z kilku poziomow,
czasami fgcznie z lgdowiskiem dla helikopteréw. Platformy to elementy prefabrykowane,

montowane w modutach na jednym lub kilku fundamentach.

Jesli produkcja wodoru bedzie sie odbywa¢ metodg zdecentralizowang, konieczne moze by¢
zainstalowanie stacji kolektorowej/ttoczni gazu stanowigcych punkt tgczacy dla wewnetrznej
sieci rurociggowej i umozliwiajgcych ewentualne podwyzszenie cisSnienia gazu. Stacja
kolektorowa/ttocznia gazu moze wymagac zastosowania oddzielnej platformy. Jesli produkcja
wodoru bedzie sie odbywaé metodg scentralizowang, konieczne jest zamontowanie
specjalnych platform do produkcji wodoru. Na takich platformach instaluje sie wieksze uktady

z elektrolizerami. Rysunek 13 przedstawia przyktadowe wykonanie platform i fundamentow.

i

Gravity base Jacket foundation Jack-up foundation
foundation with suction buckets

Rysunek 13. Przyktady morskich platform wraz z fundamentami. Fundament typu jacket to inaczej fundament
kratownicowy.

Doktadna liczba, konstrukcja i umiejscowienie platform zostang okreslone w fazie planowania

szczegotowego i bedg uzaleznione od rozmiaru i liczby turbin wiatrowych, wtasciwosci dna
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oraz optymalnego utozenia kabli. Platformy zostang wyposazone w oznaczenia dla transportu

morskiego i lotniczego zgodnie z obowigzujgcymi regulacjami.

3.2.6. Pomiary parametrow meteorologicznych za pomocg masztow pomiarowych lub
urzagdzen LIiDAR

Mozliwe jest zamontowanie jednego lub kilku masztéw pomiarowych w celu zebrania
dodatkowych danych dotyczgcych wiatru na obszarze hubu energetycznego. Bedg one
stanowi¢ podstawe planéw szczegoétowych oraz wyboru turbin i ich ostatecznego
rozmieszczenia. Wysokos¢ masztu pomiarowego odpowiada zazwyczaj wysokosci piasty
turbiny. Jest on montowany w taki sam sposéb, jak turbina wiatrowa na fundamencie

zakotwiczanym do dna.

Fundament masztu pomiarowego jest jednak znaczgco mniejszy niz fundament turbiny
wiatrowej. Dane z masztéw pomiarowych mogg by¢ rowniez wykorzystywane na etapie
instalacji, aby $ledzi¢ warunki do podnoszenia roznych elementow, w przypadku ktérych mogg
mie¢ zastosowanie ograniczenia w postaci maksymalnej predkosci wiatru, a na pdzniejszym
etapie do kontrolowania wydajnosci hubu energetycznego. Dane z masztéw pomiarowych

mogg rowniez stuzyé jako podstawa do obliczenia dopuszczalnych obcigzen.

Technologia, ktéra znajduje sie obecnie w fazie szybkiego rozwoju i ktéra potencjalnie moze
zastgpi¢ maszty pomiarowe, to system LIiDAR. Technologia ta wykorzystuje laser do mierzenia
predkoéci wiatru na morzu, przez co nie wymaga montowania masztu. System ten moze by¢
instalowany zaréwno na fundamentach mocowanych do dna, jak i na ptywajacych

platformach. Na chwile obecng ta technologia pomiarowa nie posiada odpowiednich zezwolen,
by na jej podstawie okresla¢ dopuszczalne obcigzenia, jednak prawdopodobnie zmieni sie to

W przysztosci.
3.2.7. Kable i rury przytgczeniowe

Energia elektryczna i wod6r produkowane w morskim hubie energetycznym beda przesytane
na lad z wykorzystaniem kabli i rur przytgczeniowych umieszczonych w jednym lub kilku
korytarzach przytgczeniowych. Rysunek 14 przedstawia mozliwe punkty odbioru dla kabli
przytgczeniowych na ladzie. Przesyt wodoru na lgd moze sie rowniez odbywac
eksploatowanymi gazociggami przebiegajgcymi pomiedzy krajami nad basenem Morza

Battyckiego.
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Rysunek 14. Potencjalne punkty odbioru energii elektrycznej na lgdzie oraz hub energetyczny Neptunus. ©
[Lantméateriet] 2023
3.3. Dzialania realizowane na réznych etapach projektu

Niniejszy rozdziat stanowi podsumowanie dziatan realizowanych na etapie budowy,

eksploatacji i likwidacji hubu energetycznego.

Konsekwencje opisane w raporcie Espoo zostang poddane ocenie z uwzglednieniem

nastepujgcych etapow projektu:

» Etap budowy
« Etap eksploatacji
» Etap budowy

3.3.1. Etap budowy

3.3.1.1. Badania obszaru
Przed przystgpieniem do budowy hubu i uktadania wewnetrznej sieci kablowej oraz
wewnetrznej sieci rurociggowej zostang przeprowadzone badania cech dna morskiego, aby
dokfadniej przeanalizowa¢ warunki geologiczne i warstwy osadéw. Celem tych badan jest

uzyskanie szczegotowych informacji potrzebnych do podjecia ostatecznej decyzji o wyborze
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fundamentéw oraz opracowania szczegotowej koncepcji utozenia kabli i rur, a takze okreslenia
doktadnego rozmieszczenia turbin wiatrowych. Badania geofizyczne, takie jak pomiary
sonarem bocznym (sidescan sonar, SSS), echosondg wielowigzkowg (multibeam echo
sounder, MBES) oraz r6znego rodzaju badania sejsmiczne (2D i 3D), pozwalajg uzyskac
wysokorozdzielcze dane batymetryczne na temat osadéw dennych oraz budowy geologicznej
az do okoto 80 metrow pod dnem morskim. Badania zapewniajg rowniez informacje na temat
wystepowania naturalnych i sztucznych obiektéw oraz ewentualnych kieszeni gazowych na
dnie.

Badania geotechniczne obejmujg np. wykonanie odwiertéw badawczych oraz sondowanie
CPT i Vibrocore, co pozwala ustali¢ nosnos¢ dna, a tym samym dokona¢ wyboru
fundamentéw. Badania dostarczajg takze informaciji potrzebnych do podjecia decyz;ji

0 sposobie montazu. Magnetometria to metoda stosowana w celu upewnienia sie, ze prace

budowlane sg wykonywane w miejscu, gdzie nie wystepujg miny ani inny rodzaj niewybuchdw.

3.3.1.2. Montaz

Ponizej przedstawiono pokrotce, jak moze przebiegaé proces montazu hubu energetycznego.
Czesto podejmuje sie prébe przeprowadzenia prac montazowych w czasie jednego sezonu,

bez przerwy na okres zimowy.

Planowana kolejnos¢ montazu poszczegdlnych czesci hubu energetycznego zaktada
rozpoczecie prac od montazu fundamentow, nastepnie stacji
transformatorowych/przeksztattnikowych i platform do produkcji wodoru tgcznie z elementami
nadbudowy. Kolejny etap to budowa potgczen z Igdem, czyli wewnetrznej sieci kablowe;j

i rurociggowej. Jako ostatnie montowane sg turbiny wiatrowe (w tym komponenty do
zdecentralizowanej produkcji wodoru) sktadajgce sie z wiezy, gondoli i topat wirnika.

W przypadku fundamentow ptywajgcych turbiny sg montowane do fundamentéw w porcie
montazowym, po czym konstrukcje te holuje sie do hubu energetycznego i montuje na
miejscu. Po zakonczeniu instalacji turbin wiatrowych nastepuje ich uruchomienie oraz testy.
Jesli wyniki testow zostang zatwierdzone, elektrownie sg oddawane do uzytku firmie

zajmujgce;j sie ich eksploatacja.

3.3.1.3. Ruchy statkéw
Na etapie montazu gtéwne komponenty hubu energetycznego (turbiny wiatrowe, stacje
transformatorowe/przeksztattnikowe, platformy, maszty pomiarowe, fundamenty oraz elementy
konstrukcji do produkcji, magazynowania i dystrybucji wodoru) sg transportowane statkami na

obszar realizacji projektu, ustawiane i montowane. Gtéwne komponenty sg transportowane

Q<2



34

statkami z portéw produkcyjnych do portéw przedmontazowych (tzw. ,pre-assembly harbour”)

lub bezposrednio na obszar budowy hubu energetycznego.

Z pobliskiego portu instalacyjnego odbywa sie codzienny transport zatogi i mniejszych
komponentéw. Oprocz transportu na statkach mozliwe jest takze korzystanie z transportu

helikopterowego.

Na obszarze hubu energetycznego podczas jego montazu bedg dziata¢ réznego rodzaju statki
instalacyjne i platformy robocze. Prawdopodobnie kilka etapéw instalacji bedzie
przeprowadzanych rownolegle w réznych czesciach obszaru realizacji projektu. By¢ moze
konieczne bedzie tez wykorzystanie holownikéw oraz statkdw pomocniczych przeznaczonych
na sprzet i zatoge. Nadzoér nad ruchem statkow sprawuje osoba odpowiedzialna za ruch na
morzu (marine coordinator). Mozliwe jest utworzenie strefy ochronnej dookofa obszaru, na

ktérym trwajg prace montazowe, aby zmniejszy¢ ryzyko wypadkow.

Do niektorych prac moze zostaé uzyty statek typu jack-up lub platforma typu jack-up — patrz
Rysunek 15. Podpory takich konstrukcji opuszcza sie i osadza na podtozu. Sam kadtub statku
lub platforma unoszg sie nad poziomem morza, dzieki czemu ruch fal nie ma na nie wptywu.
Alternatywng opcjg jest wykorzystanie statku typu semi-jack-up. Kadtub takiego statku unosi

sie na wodzie, a za jego stabilnos¢ odpowiadajg podpory przenikajgce dno morskie.
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Rysunek 15. Montaz elektrowni wiatrowej z wykorzystaniem statkéw typu jack-up. Zrédto: COWI

Oprdocz wyzej wymienionych statkdw na obszarze realizacji projektu mogg operowac tez statki
specjalnego przeznaczenia, np. do badan obszaru lub dziatan w sytuacjach kryzysowych. Na
etapie budowy mozliwe jest takze wykorzystanie jednego lub kilku mniejszych statkéw do

odgrodzenia obszaru, na ktérym trwajg prace montazowe, od pozostatego ruchu.

3.3.1.4. Montaz fundamentow

Monopale transportuje sie do hubu, sptawiajgc je lub przewozac na poktadzie statku
instalacyjnego albo barki. Monopal jest posadawiany na dnie morskim za pomocg platformy
typu jack-up lub dzwigéw ptywajgcych. Nastepnie fundament jest wbijany w dno poprzez
palowanie, wbijanie wibracyjne lub wwiercanie. Zaleznie od okolicznosci montaz moze byc¢

przeprowadzony z uzyciem kilku metod.

Fundament kratownicowy wymaga stosunkowo ptaskiego dna morskiego, dlatego przed jego
montazem konieczne jest wyréwnanie podtoza. Fundament jest transportowany na miejsce na
barce lub statku instalacyjnym. Do umieszczenia go na dnie morskim wykorzystuje sie

platformy typu jack-up lub dzwigi ptywajgce. W przypadku wykorzystania pali szpilkowych
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wbija sie je w podioze poprzez palowanie, wbijanie wibracyjne lub wwiercanie stalowych rur

w dno morskie w kazdym puncie naroznym fundamentu. Pale szpilkowe sg nastepnie fgczone
z fundamentem za pomocg odlewéw lub kotwienia mechanicznego. Jesli wiasciwosci
geologiczne i pozostate warunki na to pozwalajg, fundament kratownicowy mozna
przytwierdzi¢ do dna za pomocg kesonu zasysajacego, czyli stalowego lub betonowego walca,

ktory zagtebia sie w dno morskie, wykorzystujgc podcisnienie.

W przypadku fundamentéw ptywajgcych elementy te sg holowane na miejsce, zazwycza;j
razem ze zmontowang turbing wiatrowg. Fundament kotwiczy sie wedtug tych samych zasad,
ktére majg zastosowanie w przypadku fundamentéw mocowanych do dna, z tg réznicg, ze do

kotwienia mozna uzy¢ réoznego rodzaju kotew zakopywanych w dnie.

3.3.1.5. Wewnetrzna sie¢ kablowa oraz wewnetrzna siec rurociggowa

Przed przystgpieniem do montazu prowadzone sg prace przygotowawcze w celu zapewniania
bezpieczenstwa i wykluczenia zaktdcen podczas uktadania i instalacji wewnetrznej sieci
kablowej oraz rurociggowej. Prace przygotowawcze polegajg na usunieciu skat i glazéw z dna
morskiego oraz pozbyciu sie obcych przedmiotow takich jak sieci rybackie, liny itp.
Oczyszczanie terenu wigze sie z przenikaniem w gigb dna morskiego. Elementem prac moze
by¢ takze wyréwnanie dna morskiego, jesli wystepujg na nim piaszczyste wzniesienia lub
innego rodzaju ruchliwe podfoze, ktérego nie da sie unikngé, czy obszary, gdzie dno jest
strome.

Wewnetrzne rurociggi i kable nawiniete na duze szpule sg transportowane na obszar realizaciji
projektu za pomocg specjalistycznych statkéw instalacyjnych. Kable i rury ukfada sie na dnie
morskim, a nastepnie zakopuje na gtebokosci 1-3 m pod dnem, aby zabezpieczy¢ je przed
uszkodzeniem przez sprzet rybacki, kotwice itp. Jesli kable i rurociggi sg uktadane
bezposrednio na dnie morskim, mozna zastosowac zabezpieczenie polegajgce na przykryciu

ich np. kamieniami czy materacami betonowymi lub poprowadzeniu ich przez rury.

Gdy konieczne jest skrzyzowanie kabla lub rurociggu z istniejgcym kablem, rurociggiem lub
inng infrastruktura, nalezy zabezpieczy¢ zaréwno nowe, jak i istniejgce sieci. Zabezpieczenie
kabli moze by¢ wykonane np. z materacéw betonowych lub stalowych bgdz betonowych
obudow. Szczegéty dotyczgce przecinania sie kabli okresla sie w umowie dotyczacej

krzyzowania kabli sporzgdzonej przez wiascicieli kabli i/lub rurociggdw.
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3.3.1.6. Turbiny wiatrowe

Gtowne komponenty turbiny mogg by¢ transportowane do hubu energetycznego statkiem
instalacyjnym lub osobnym statkiem transportowym. Transport moze wyruszy¢ bezposrednio
z portu zlokalizowanego w poblizu producenta turbin lub z portu instalacyjnego. Komponenty
sg nastepnie montowane za pomocg dzwigu, zazwyczaj w ciggu jednego dnia przy

sprzyjajacych warunkach pogodowych.

W przypadku turbin wiatrowych montowanych na fundamentach mocowanych do dna montaz
z duzym prawdopodobienstwem odbywa sie czesciowo na morzu. Instalacja turbiny wiatrowej
wymaga duzej precyzji i moze by¢ z tego wzgledu ograniczona przez warunki wiatrowe i fale.
Po zainstalowaniu turbin komponenty podtgcza sie do wewnetrznej sieci kablowej lub
wewnetrznej sieci rurociggowej (w przypadku zdecentralizowanej produkcji wodoru),

a nastepnie przeprowadza sie test turbin.

W przypadku fundamentéw ptywajgcych turbiny sg montowane do fundamentéw w porcie
montazowym, po czym konstrukcje te holuje sie do hubu energetycznego. Przeprowadzenie
montazu w porcie minimalizuje ryzyko oddziatywania takich czynnikéw jak warunki wiatrowe

i fale.

3.3.1.7. Elektrolizery

Elektrolizery do produkcji wodoru zostang zamontowane albo bezposrednio na fundamentach
turbin wiatrowych w poblizu elementu przejsciowego, albo na osobnych platformach. Jesli
montaz odbywa sie bezposrednio na fundamentach turbin, przeprowadza sie go po

wczesniejszym zamontowaniu turbiny.

Ewentualne platformy do produkcji wodoru z zewnatrz wygladajg tak, jak platformy pod stacje
transformatorowe/przeksztattnikowe, cho¢ mogg byé ewentualnie nieco wieksze. Z uwagi ha
to, ze masa i wymagania powierzchniowe elektrolizeréw sg wieksze niz w przypadku platform
pod stacje transformatorowe/przeksztattnikowe, bardziej odpowiednim rozwigzaniem wydaje
sie uzycie wiekszych platform do produkcji wodoru, aby zmniejszy¢ liczbe pojedynczych

platform na obszarze hubu.

Po zainstalowaniu elektrolizerow (na fundamentach lub platformach) nastepuje podtgczenie

wewnetrznej sieci rurociggowe.

3.3.1.8. Stacja transformatorowa/przeksztaftnikowa

Stacja transformatorowa/przeksztattnikowa jest zazwyczaj montowana na fundamencie za

pomocg dzwigu ptywajgcego. W zaleznosci od konstrukcji stacji
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transformatorowych/przeksztattnikowych i ich fundamentéw platformy da sie czasami
przesuwac lub montowaé za pomocsg innych technologii unoszgcych, np. wiasnych podpér.
Alternatywnie mozna najpierw wznies¢ fundament, a nastepnie umiesci¢ na nim nadbudowe.
Po zainstalowaniu stacji transformatorowej/przeksztattnikowej zostaje ona podtgczona do

wewnetrznej sieci kabli elektrycznych.

3.3.2. Etap eksploatacji

Turbiny wiatrowe, stacje transformatorowe/przeksztattnikowe i elementy konstrukcji do
produkcji, magazynowania i dystrybucji wodoru sg monitorowane zdalnie i bezzatogowo

w trybie normalnej pracy. Jednak ze wzgledu na stale prowadzone prace konserwacyjne na
obszarze hubu energetycznego konieczny jest transport zatogi i materiatdw na miejsce przy
wykorzystaniu statkow serwisowych lub zwykitych albo helikopteréow. Inng opcjg jest transport
na wskazang platforme, a stamtgd przemieszczanie zatogi i materiatéw w obrebie hubu.
Przeglad kabli i rur jest przeprowadzany w razie potrzeby, np. aby upewnic sig, ze ich
zabezpieczenia przy fundamentach elektrowni sg nienaruszone. W przypadku uszkodzenia
kabla lub rury ich naprawa odbywa sie po podniesieniu zniszczonego odcinka przez
odpowiedni statek, po czym kabel lub rura sg ponownie ukfadane na dnie za pomocg tej samej
metody, ktdérg wykorzystano na etapie budowy hubu. Aby zabezpieczy¢ kable i rury przed
uszkodzeniem, nalezy unika¢ prowadzenia potowu ryb wiokiem dennym na obszarze hubu

energetycznego.

Opracowanie ostatecznej strategii dotyczgcej eksploatacji i konserwacji odbedzie sie na
podzniejszym etapie. Prawdopodobnie zostanie utworzona lgdowa baza obstugowo-serwisowa.
Do obstugi hubu postuzg najprawdopodobniej jednostki Crew Transfer Vessels lub Service
Operation Vessels. W przypadku koniecznoéci przeprowadzenia bardziej zaawansowanych
prac konserwacyjnych, polegajgcych np. na wymianie duzych komponentéw, mogg zostan

wykorzystane statki typu jack-up.

3.3.3. Etap likwidacji

Przewidywany okres uzytkowania hubu energetycznego to okoto 45 lat. Po tym czasie hub
ulegnie likwidaciji. Likwidacja zostanie przeprowadzona zgodnie z praktyka i przepisami prawa
obowigzujgcymi w momencie likwidacji. Turbiny wiatrowe, fundamenty, stacje
transformatorowe/przeksztattnikowe i elementy konstrukcji do produkcji, magazynowania

i dystrybucji wodoru zostang roztozone na czeséci, a miejsca mocowania fundamentéw zostang
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przywrécone do pierwotnego stanu zgodnie z obowigzujgcymi w danym momencie przepisami

prawa.

Na ogét elementy konstrukcji demontuije sie, jesli nie powoduje to wiekszego oddziatywania na
srodowisko niz w przypadku pozostawienia ich w morzu. Z uwagi na to, ze technologia i stan
wiedzy szybko sie zmieniajg, szczegotowy plan likwidacji hubu jest opracowywany

W porozumieniu z organem nadzorczym.

Prawdopodobnie struktury znajdujgce sie nad powierzchnig wody zostang zlikwidowane. Na
przyktad monopale lub fundamenty kratownicowe bedzie mozna przecig¢ kilka metrow ponizej
powierzchni dna morskiego, aby usung¢ odcietg czesé. Fundamenty ptywajgce wraz

z przynalezgcymi turbinami wiatrowymi zostang odtgczone od lin kotwigcych / tancuchow,

a nastepnie odholowane do portu w celu utylizacji lub ztomowania. Niektore elementy
konstrukcji mozna zostawi¢ na miejscu po likwidacji hubu. Sg to np. kable wewnetrzne

i rurociagi.

Za zostawieniem czesci struktur na miejscu przemawia to, ze mogg przeksztatcic¢ sie

w wysoko ceniong sztuczng rafe. Jesli konieczne jest usuniecie kabli i rurociggéw, nalezy je
najpierw odstoni¢, a nastepnie podnies¢ z dna. Kamienie uzyte do przykrycia kabli i/lub
rurociggéw prawdopodobnie nie zostang usuniete, tak samo jak zabezpieczenia wzniesione
w miejscu krzyzowania sie kabli. Wokét miejsca prowadzenia prac likwidacyjnych zostanie

utworzona strefa ochronna, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zatogi, sprzetu i stron trzecich.

3.4. Wstepny harmonogram

Wstepny harmonogram dziatan zwigzanych z projektem przedstawia Rysunek 16.
Harmonogram nalezy traktowac jako pogladowy i wstepny. Wiele réznych czynnikow moze
spowodowac zmiany w harmonogramie, ktére bedg skutkowa¢ koniecznoscig dostosowania
go do przebiegu projektu. Ocenia sig, ze wybudowanie hubu energetycznego w catosci zajmie

do szesciu lat.

Activity |2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Permit process

Design, procurement & financing
Construction grid connection
Construction energy farm
Operation —

Rysunek 16. Wstepny harmonogram dziatan zwigzanych z projektem.
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4.0pis obszaru

4.1. Warunki geologiczne i gteboko$s¢ morza

Substrat dna morskiego na obszarze hubu Neptunus sktada sie gtdwnie z gliny z domieszka
drobnoziarnistego i gruboziarnistego piasku, drobnych kamieni i zwiru — patrz Rysunek 17
przedstawiajgcy uwarunkowania geologiczne na obszarze hubu energetycznego. Warstwy
utozone gfebiej sg zdominowane przez glinge lodowcowg i polodowcowg. Gtebokos¢ morza na
obszarze realizacji projektu waha sie od 50 do 80 metréw, a Srednia gtebokos¢ wynosi

67 metrow — patrz Rysunek 18.

D Hub energetyczny

==—=—=Granice terytorialne

Wytaczna strefa
ekonomiczna

Podtoze dna morskiego
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Rysunek 17. Mapa geologiczna obszaru hubu energetycznego Neptunus. © [Lantméteriet] 2023 [na podstawie:
EMODnet] 2022



D Hub energetyczny

=—=—=_Granice terytorialne

Wytaczna strefa ekonomiczna

Glebokos¢ (m)

[ BB
B o0
B o0
B <070

Rysunek 18. Mapa gtebokosci morza na obszarze hubu energetycznego Neptunus. Gteboko$¢ morza podano
w metrach. © [Lantmateriet] 2023 [na podstawie: EMODnet] 2022

4.2. Warunki meteorologiczne

Szacuje sig, ze Srednia predkos¢ wiatru na obszarze hubu energetycznego wyniesie ok.
9,5 m/s na wysokosci 100 m n.p.m. (NEWA).

4.3. Warunki hydrograficzne

Tak jak w przypadku wiatru, klimat falowy jest zdominowany przez fale rozchodzace sie
z kierunku zachodniego i potudniowo-zachodniego. Te fale sg jednoczes$nie najwyzszymi

falami. Srednia wysoko$¢ fali znacznej wynosi ok. 1,1 metra (CMEMS, 2020).

Mozna zatozy¢, ze w niektorych obszarach Battyku Wiasciwego zawartos¢ tlenu w warstwie
wod przydennych jest niska i wzglednie stabilna w ciggu roku. Zawartosc¢ tlenu w wodzie na
obszarze hubu Neptunus ulega zmianie w czasie. Obserwuje sie tymczasowg poprawe
warunkéw natlenienia w korelacji z doptywem waod z ciesniny Kattegatt. Doptywy wod sg
nieregularne i zréznicowane pod wzgledem ilosci. Z map Szwedzkiego Instytutu
Meteorologiczno-Hydrologicznego (SMHI) przedstawiajgcych rozmieszczenie przydennych
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stref beztlenowych (O2 < 0 ml/l) oraz ubogich w tlen (O2 < 2 ml/l) mozna wyczytac, ze w latach

2019 i 2020 na obszarze hubu Neptunus wystepowaty przydenne strefy ubogie w tlen.
W 2021 r. przydenne strefy ubogie w tlen objety wiekszy obszar na terenie Basenu
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Bornholmskiego w poréwnaniu z rokiem poprzednim, co dato sie rowniez zaobserwowac na
obszarze zachodniej czesci hubu energetycznego Neptunus (SMHI, 2021). Patrz Rysunek 19
przedstawiajgcy mape natlenienia na obszarze hubu energetycznego Neptunus oraz na
terenach przylegajgcych.

W roku 2018 na obszarze hubu wystepowaty zaréwno przydenne strefy beztlenowe, jak

i ubogie w tlen. Strefy beztlenowe mozna byto zaobserwowaé w zachodniej czesci hubu.

Z raportéw rocznych Szwedzkiego Instytutu Meteorologiczno-Hydrologicznego wynika, ze na
obszarze realizacji projektu przez wiele lat wystepowaty niekorzystne warunki tlenowe (SMHI,
2019; SLU ArtDatabanken, 2020).

Dzieki pomiarom wykonanym przez instytut AquaBiota Consulting w marcu i sierpniu 2021 r.
oraz czerwcu i sierpniu 2022 r. zaobserwowano wystepowanie wod ubogich w tlen na
gtebokosci ok. 60 m oraz wéd beztlenowych na gtebokosci 65-70 m na obszarze hubu
Neptunus. Wyniki pomiaréw pozwolity wysnu¢ te same wnioski, co pomiary przeprowadzone
na terenie Basenu Bornholmskiego w 2021 r. przez SMHI (2021). Analizy instytutu AquaBiota
wykazaly jednak, ze przydenne strefy beztlenowe wystepujg na wiekszych obszarach hubu

energetycznego.
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Rysunek 19. Mapa natlenienia na obszarze hubu energetycznego Neptunus oraz na terenach przylegajgcych
w latach 2018-2021. Sytuacja ulegta poprawie w 2020 r. na skutek doptywu wdd stonych bogatych w tlen
w 2019 r., po czym nastgpito ponowne, nieznaczne pogorszenie w roku 2021 (SMHI 2019a, 2020, 2021).

Okresy zimowe o temperaturach od -5 do -10 stopni mogg powodowaé powstawanie pokrywy
lodowej na morzu. Grubos¢ lodu zalezy od poziomu zasolenia wierzchniej warstwy wody, ktéry
wynosi ok. 7%o na obszarze hubu oraz w jego okolicy. Na mapach maksymalnego zasiegu
zlodowacenia Szwedzkiego Instytutu Meteorologiczno-Hydrologicznego (SMHI) nie
odnotowano wystepowania pokrywy lodowej na obszarze hubu energetycznego Neptunus

w ciggu ostatnich 20 lat (SMHI, 2022b).

4.4, Natura 2000

Hub Neptunus graniczy od wschodu z obszarem Natura 2000 o nazwie tawica Hoburska
i Lawice Srodkowe, ktdry zostat ustanowiony obszarem chronionym zgodnie z unijng
dyrektywag w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (Site of
Community Importance, SCI) i dyrektywg w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (Special
Protection Area, SPA) — patrz Rysunek 20.
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4.4.1. Charakterystyka ogélna

Obszar Natura 2000 obejmuje teren o powierzchni ok. 1 051 000 hektaréw i zostat
wyznaczony w celu ochrony populacji morswinow z Battyku Wtasciwego (Phocoena
phocoena), lodéwek (Clangula hyemalis) i nurnika zwyczajnego (Cepphus grylle), a takze
nastepujacych siedlisk: rafa (1170) i piaszczyste tawice podwodne (1110). Gtebokos¢ morza
w tym obszarze waha sie od 17 do 80 metrow. Ptycizny wystepujg w poblizu fawic bedacych

czescig obszaru. Lawica to ptytki obszar morski otoczony przez gtebsze wody.

Obszar Natura 2000 Lawica Hoburska i tawice Srodkowe jest potozony centralnie na
obszarze Baltyku Wtasciwego i obejmuje swoim zasiegiem dwie tawice: tawice Hoburska

i Pétnocng Lawice Srodkowg (Rysunek 20). Potudniowa tawica Srodkowa oraz ptycizna
Olands sddra grund graniczg z obszarem Natura 2000, jednak nie sg jego czescia.
Potudniowa tawica Srodkowa jest jednak silnie zwigzana z gatunkami stanowigcymi
przedmiot ochrony na wystepujgcych typach siedlisk. Ptycizna Olands sédra grund, ktéra jest
mniejszg tawicg, rowniez jest powigzana z elementami chronionymi na obszarze Natura 2000.
tawice tworzg mozaike sktadajgca sie z ptytkich, piaszczystych tawic podwodnych i rafy.
Obszar ten obejmuje réwniez tereny o wiekszej gtebokosci z dnem pokrytym warstwg osadéw
wystepujgce pomiedzy tawicami. Najblizsza tawica, Pétnocna tawica Srodkowa, znajduje sie
w odlegtosci ponad 20 km na potnocny wschéd od obszaru realizacji projektu. Obecnie

rozwazane jest rozszerzenie obszaru Natura 2000 Potudniowa tawica Srodkowa.
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Rysunek 20. Rysunek poglgdowy potozenia hubu energetycznego Neptunus na obszarze Bafttyku Wtasciwego oraz

pobliskie obszary Natura 2000. © [Lantmateriet] 2023 [na podstawie: Naturvardsverket, Lansstyrelsen] 2022

Wedtug zatwierdzonego planu ochrony obszaru Natura 2000 tawice zapewniajg bardzo dobre
warunki dla zycia wielu gatunkéw zwierzat i roslin (Lansstyrelsen, 2021). Wystepuje tutaj duza
wymiana wod, a zjawiska takie jak zanieczyszczenie srodowiska, nadmierne nawozenie

i dziatalnos¢ cztowieka, ktére wystepujg na duzych obszarach wzdtuz wybrzezy Battyku, sg
mniej odczuwalne w wiekszej odlegtosci od Igdu. Lawice stanowigce przedmiot ochrony moga
w zwigzku z tym przyczyni¢ sie do zachowania i poprawy warunkéw dla flory, fauny oraz
Srodowiska w catym regionie. Lawice to wazne obszary zerowania i dojrzewania dla ryb oraz
ptakdéw morskich. Razem stanowig najwazniejszy obszar zimowania na Battyku dla lodowki
(Clangula hyemalis) oraz kluczowy obszar dla populacji morswinéw z Battyku Wiasciwego
(Phocoena phocoena).

Tabela 2 przedstawia gatunki oraz siedliska bedgce przedmiotem ochrony na obszarze Natura
2000 wraz z uwzglednieniem czynnikéw, ktére zgodnie z planem ochrony mogg oddziatywaé
niekorzystnie na obszar Natura 2000, istotnych z punktu widzenia hubu energetycznego
Neptunus.
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Tabela 2. Gatunki oraz siedliska bedgce przedmiotem ochrony na obszarze tawica Hoburska i tawice Srodkowe

wraz z uwzglednieniem czynnikéw, ktére mogg oddziatywac niekorzystnie na obszar Natura 2000.

Obszar Natura 2000 Siedliska morskie |Gatunki morskie Czynniki mogace oddziatywaé
stanowigce stanowigce przedmiot niekorzystnie na obszar Natura
przedmiot ochrony |ochrony 2000 na podstawie

zatwierdzonego planu
ochrony.

t awica Hoburska Piaszczyste tawice [Morswiny nalezace do Impulsywne dzwieki, state

i tawice Srodkowe w sublitoralu oraz |populacji z Battyku dzwieki, echosondy lub sonary,

(SE0330308) rafa. Wiasciwego (gatunek ktérych czestotliwos¢ pokrywa

krytycznie zagrozony), sie z czestotliwoscig
zimujgce lodowki wykorzystywang przez
(gatunek zagrozony), morswiny w echolokacji.
nurnik zwyczajny

(gatunek bliski Morskie farmy wiatrowe.

zagrozenia)
Wzburzenie osadéw na skutek
ruchu statkow.

Wypieranie nurnika
zwyczajnego oraz lodowki
z waznych obszaréw
zimowania.

Utozenie kabli, ktébre moze
mie¢ szkodliwy wptyw na
siedliska bedgce przedmiotem
ochrony.

Zmiany klimatyczne.

Srodowisko dna morskiego obszaru Natura 2000 jest stosunkowo jednorodne i wystepuje

w nim tylko kilka dominujgcych gatunkow glonéw i zwierzat. Jest to zjawisko naturalne dla
Morza Battyckiego. Na obszarze tawic wystepujg duze skupiska omutkdéw oraz porosniete
roslinnoscig dna, ktére odgrywajg wazne funkcje ekologiczne. tawice to rowniez potencjalnie
istotne obszary zerowania dla obu gatunkéw foki, tj. foki pospolitej (Phoca vitulina) i szarej
(Halichoerus grypus). Ponadto tawice stanowig wazny obszar zerowania i dojrzewania

narybku dla wielu gatunkow ryb.

4.4.2. Obszary Natura 2000 na terytorium innych panstw

Obszary Natura 2000 nalezgce do krajow nad basenem Morza Battyckiego (z wyjatkiem
obwodu krélewieckiego, rosyjskiej eksklawy) sa zlokalizowane zaréwno na morzu, jak i wzdtuz
wybrzezy panstw — patrz Rysunek 21. Obszary Natura 2000 nalezgce do krajéow nad basenem
Morza Battyckiego znajdujace sie w najblizszej odlegtosci od planowanego hubu
energetycznego to: Lawica Stupska (Polska), ok. 50 km na potudnie od hubu energetycznego,
oraz archipelag Ertholmene (Dania), ok. 60 km na potudniowy zachdd od hubu
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energetycznego. Pozostate obszary Natura 2000 nalezgce do krajow nad basenem Morza

Battyckiego sg zlokalizowane w dalszej odlegtosci od hubu.
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Rysunek 21. Obszary Natura 2000 nalezgce do krajow nad basenem Morza Bafttyckiego. [na podstawie:
Europejska Agencja Srodowiska (EAS)] 2022

4.5. Srodowisko naturalne

4.5.1. Fauna i flora dna morskiego

Substrat dna morskiego na obszarze hubu energetycznego Neptunus skfada sie gtéwnie

z gliny z domieszka drobnoziarnistego i gruboziarnistego piasku, drobnych kamieni i zwiru.
Morze Battyckie jest zbiornikiem wod brachicznych o wzglednie niskim zasoleniu zaréwno

w warstwie wod powierzchniowych, jak i przydennych, dlatego ré6znorodnos¢ gatunkéw jest
réwniez wzglednie niska. Poziom zasolenia stanowi czynnik stresujacy dla gatunkéw morskich
i stodkowodnych, co skutkuje tym, ze niewiele gatunkow jest przystosowanych do zycia w tym
obszarze. Mniejsze zasolenie powoduje mniejszg réznorodnos¢ gatunkow, gdyz coraz mniej
organizméw morskich jest w stanie przezy¢ na takim obszarze. Co wiecej, uznaje sie, ze
fauna dna morskiego bedzie zdominowana przez organizmy zakopujgce sie w osadzie, tzw.
infaune, gdyz dno morskie na obszarze hubu Aurora jest gtdwnie miekkie i piaszczyste. Patrz
Tabela 3 przedstawiajgca przyktady infauny wystepujgcej na obszarze hubu Neptunus.

Modele przygotowane przez zespdt Gogina et al. (2016) wykazaty, ze na tym obszarze
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wystepuje gtownie ztotorunka baltycka (Bylgides sarsi) oraz pontoporeja krasnooka

(Pontoporeia femorata).

Tabela 3 Typowa infauna dna morskiego na obszarze hubu Neptunus (DHI, 2016; Gogina et al., 2016).

Typowa infauna wystepujaca na obszarze projektu Neptunus

Rogowiec battycki (Limecola balthica)

Astarta potnocna (Astarte borealis)

Podwéj wielki (Saduria entoman)

Posrédek pospolity  |(Diastylis rathkei)

Pontoporeja (Pontoroperia femorata)

krasnooka

Ztotorunka battycka |(Bylgides sarsi)

Halikryptus (Halicryptus spinulosis)

Mozliwe jest rowniez wystgpienie organizmdéw zyjgcych na powierzchni dna morskiego, tzw.
epifauny, jednak szacuje sie, ze zakres wystepowania bedzie mniejszy z uwagi na to, ze na

obszarze hubu dominuje dno migkkie.

Warunki tlenowe na obszarze hubu energetycznego oceniono na dobre na podstawie
pomiaréw SMHI, przy czym w potudniowo-zachodniej czesci hubu energetycznego znajdujg
sie mniejsze strefy ubogie w tlen — patrz rozdziat 4.3 (SMHI, 2019; SMHI, 2020). Ogdlnie rzecz
bioragc, liczba gatunkéw bentosowych na obszarze hubu jest mata i silnie powigzana ze
stezeniem tlenu przy dnie. Z uwagi na ewentualne wystepowanie przydennych stref
beztlenowych i ubogich w tlen na obszarze hubu energetycznego Neptunus uznaje sie, ze
fauna dna morskiego na tym terenie bedzie uboga. Fauna dna morskiego na obszarze
realizacji projektu bedzie sie sktadac gtéwnie z gatunkdw powszechnie wystepujgcych w tej

czesci Battyku.

Krasnorosty to gatunek glondw, ktory wystepuje na najwiekszych gtebokosciach i w przypadku
Battyku zostat zaobserwowany na gtebokosci az do 38 m (Kagesten, et al., 2020). Z uwagi na

to, ze najptytszy punkt obszaru znajduje sie ponizej tej gtebokosci, oraz ze wzgledu na
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dominacje dna miekkiego i piaszczystego, ocenia sie, ze na obszarze realizacji projektu nie

bedzie wystepowac roslinnosé.
4.5.2. Ryby

Morze Battyckie jest zbiornikiem waéd brachicznych zasilanym okresowo przez stong wode

z Cies$nin Dunskich oraz staty doptyw wody stodkiej z rzek uchodzgcych do Battyku w jego
potnocnych czesciach. Z tego wzgledu ichtiofauna w potudniowo-zachodnich czesciach
Battyku jest zdominowana przez gatunki stonowodne, a w pétnocno-wschodnich obserwuije sie

wystepowanie zaréwno stono-, jak i stodkowodnych gatunkow.

Mozliwe jest wystgpienie gatunkéw ryb demersalnych (przydennych), jednak z uwagi na
przydenne strefy beztlenowe/ubogie w tlen bedzie ono prawdopodobnie ograniczone (patrz
rozdziat 4.3). Do ichtiofauny wystepujgcej na obszarze hubu energetycznego Neptunus mozna
zaliczy¢ gtéwnie szprota (Sprattus sprattus). Ponadto moze wystepowac np. $ledz (Clupea
harengus) i dorsz (Gadus morhua) (ICES DATRAS, 2023). Ryby demersalne wystepuja
wzglednie rzadko z uwagi na strefy ubogie w tlen, jednak do spotykanych przedstawicieli tych
gatunkow nalezg stornie (Platichthys flesus) oraz gtadzice (Pleuronectes platessa) (ibid.).
Ponadto obszar hubu energetycznego jest zlokalizowany tuz nad Gtebig Bornholmska, czyli
najwiekszym i najwazniejszym tarliskiem kluczowym dla zachowania wschodniej populacji
dorsza — patrz Rysunek 22 (ICES, 2019; ICES, 2020; HELCOM, 2022). Tarto dorsza odbywa
sie praktycznie przez caty rok, jednak najintensywniejszy okres przypada na miesigce
czerwiec—sierpien na obszarze Gtebi Bornholmskiej (Bleil, et al., 2013). Oprécz dorsza tarto
w Gtebi Bornholmskiej, a tym samym na obszarze hubu energetycznego Neptunus, moga

réwniez odbywac szprot i stornia — patrz Rysunek 23 i Rysunek 24 (HELCOM, 2022).
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Rysunek 22. Mapa ilustrujgca prawdopodobieristwo wystgpienia tarlisk dorsza na obszarze hubu energetycznego

Neptunus. Gtebia Bornholmska jest zlokalizowana na potudniowy zachéd od zaznaczonego obszaru hubu. ©

[Lantmateriet] 2023 [na podstawie: HELCOM] 2022
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Rysunek 23. Mapa ilustruje prawdopodobienstwo wystgpienia tarlisk szprota na obszarze hubu energetycznego
Neptunus. Gtebia Bornholmska jest zlokalizowana na potudniowy zachéd od zaznaczonego obszaru hubu. ©
[Lantmateriet] 2023 [na podstawie: HELCOM] 2022
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4.5.3. Ptaki

Obszary morskie Battyku stanowig miejsce zimowania, legu i zerowania wielu gatunkow
ptakéw morskich. Ptaki morskie wystepujgce w tym obszarze to m.in. edredon, lodéwka, uhla,

markaczka oraz rézne gatunki alk, nuréw i mew.

Obszar Natura 2000 t.awica Hoburska i tawice Srodkowe graniczace z hubem Neptunus od
wschodu to wazne miejsce zimowania ptakoéw morskich wystepujgcych na Morzu Battyckim —
patrz Rysunek 25. tawice majg szczegdlne znacznie dla krytycznie zagrozonej

pétnocnoeuropejskiej i rosyjskiej populaciji lodéwki (Larsson, 2016; Larsson, 2018).
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Rysunek 25. Mapa obszaréw zimowania ptakow w okolicy hubu energetycznego Neptunus z uwzglednieniem fawic.
© [Lantmateriet] 2023 [na podstawie: HELCOM] 2022

Na podstawie przegladu danych wprowadzonych do banku danych o gatunkach (SLU
Artdatabanken) ustalono, ze trasa migracji ptakéw przebiega gtéwnie wzdtuz wybrzeza. Morze
Battyckie stanowi jednak wazng trase wedrowek, tzw. korytarz migracyjny, miedzy pétnocng
Rosjg a pétnocno-zachodnig Europg. Z uwagi na ten korytarz migracyjny wiele ptakéw migruje
szerokim frontem przez centralng czes¢ Morza Battyckiego w okresie wiosennych i jesiennych
wedrowek. Gtéwny korytarz migracyjny przebiega w linii z pétnocnego-wschodu na potudniowy

zachod pomiedzy potudniowo-wschodnig Skanig a Olandig i nie przecina obszaru hubu
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energetycznego Neptunus — patrz Rysunek 26. W zwigzku z migracjg ptaki mogg sie jednak

zbliza¢ do obszaru hubu energetycznego.
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Rysunek 26. Hub energetyczny i gtdwny korytarz migracyjny ptakéw. © [Lantmaéteriet] 2023

4.5.4. Ssaki morskie

45.4.1. Mors$win

Na obszarze hubu energetycznego Neptunus wystepuje populacja morswinéw z Battyku
Wiasciwego, czyli gatunek podlegajgcy ochronie w pobliskim obszarze Natura 2000 tawica

Hoburska i Lawice Srodkowe.

Badania nad wystepowaniem morswinéw w Morzu Battyckim wykazaty, ze zwierzeta te
przebywajg gtéwnie wokot tawic na obszarze Battyku Wiasciwego w okresie od maja do
pazdziernika, z kolej w okresie od listopada do kwietnia rozpraszajg sie po wiekszym terenie —
patrz Rysunek 27, Rysunek 28 i Rysunek 29 (Carlén, et al., 2018). Na obszarze hubu
energetycznego Neptunus liczebnos¢ moréwinow jest bardzo niska. Mimo tego, iz teren hubu
graniczy z obszarem Natura 2000 tawica Hoburska i Lawice Srodkowe, szacuije sie, ze
wystepowanie morswinow utrzyma sie na poziomie od 0 do 0,0002 osobnika na kilometr

kwadratowy (SAMBAH, 2016). Bardzo niskg liczebnos¢ morswinéw potwierdzajg rowniez
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inwentaryzacje wykonane przez instytut AquaBiota, ktéry za pomocg wykrywaczy morswinow
(F-POD) zbadat wystepowanie tych zwierzat na obszarze hubu Neptunus.
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Rysunek 27. Prognozowane wystepowanie mor$winéw w okresie od maja do pazdziernika. Prawdopodobierstwo
wykrycia morswina obrazuje modelowana warto$c Srednia (siatka sktadajgca sie z pél 1 x 1 km) dla miesiecy maj—
pazdziernik opracowana na podstawie analiz SAMBAH, czyli projektu skupiajgcego sie na zachowaniu populacji
mor$winéw z Battyku WtaSciwego, ktérego rezultatem bytfo obliczenie zageszczenia i liczebnos$ci morswinéw
(Carlén, et al., 2018). © [Lantméateriet] 2023 [na podstawie: HELCOM]
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Rysunek 28. Prognozowane wystepowanie morswinéw w okresie od listopada do kwietnia. Prawdopodobierstwo
wykrycia morswina obrazuje modelowana warto$¢ $rednia (siatka sktadajgca sie z p6él 1 x 1 km) dla miesiecy
listopad—kwiecien opracowana na podstawie analiz SAMBAH (Carlén, et al., 2018). © [Lantméateriet] 2023 [na
podstawie: HELCOM]
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Rysunek 29. Wazne siedliska morswinow na obszarze Morza Battyckiego. © [Lantméteriet] 2023 na podstawie:
[HELCOM] 2021

Liczebno$¢é morswinow w Morzu Battyckim znacznie spadta w ubiegtym wieku — gtdéwnie na
skutek przytowdéw w trakcie potowdw za pomocg ptawnic, a takze prawdopodobnie na skutek
zanieczyszczenia srodowiska, ktére ma niekorzystny wptyw na reprodukcje morswina.
Populacja morswinéw z Battyku Wtasciwego obejmuije dzisiaj ok. 500 osobnikéw! (SAMBAH,
2016). Obecnie najwieksze zagrozenia dla morswinow to przytowy w trakcie potowdw innych
ryb, zanieczyszczenie srodowiska, hatas podwodny i zmniejszony dostep do ofiar. Wedtug
szwedzkiej czerwonej listy Artdatabanken populacja z Battyku Witasciwego zostata
zaklasyfikowana jako gatunek krytycznie zagrozony, co oznacza, ze jest on szczegodlnie
narazony na dodatkowe zagrozenia (SLU ArtDatabanken, 2020; SAMBAH, 2016).

4.5.4.2. Foki

Foka pospolita wystepujgca w wodach szwedzkich i duiskich dzieli sie na cztery
subpopulacje: populacje z ciesniny Limfjorden, populacje z ciesniny Kattegatt, populacje
z potudniowego Battyku oraz populacje z Ciesniny Kalmarskiej. (HELCOM, 2018b) Na
obszarze hubu energetycznego Neptunus mozliwe jest wystgpienie populacji z Ciesniny

! Przedziat ufnosci 100-1000.
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Kalmarskiej (SAMBAH, 2016), ktéra liczy do ok. 2000 osobnikéw. Z danych
inwentaryzacyjnych dotyczacych lat 2003—2016 wynika, ze przyrost roczny populaciji

z Ciesniny Kalmarskiej wynosi 7,9% (HELCOM, 2018a). Populacja bytuje zazwyczaj

w ciesninie lub w poblizu potudniowo-wschodniego wybrzeza Olandii. Tutaj znajdujg sie

rowniez wazne legowiska tego gatunku, tzw. miejsca haul-outu — patrz Rysunek 30.
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Rysunek 30. Wazne siedliska foki pospolitej na obszarze Morza Battyckiego. © [Lantméteriet] 2023 [na podstawie:
HELCOM] 2021

Foka szara to gatunek foki najczesciej wystepujgcy na catym obszarze Morza Battyckiego.
Gatunek ten moze przemieszczac sie na duzych obszarach Battyku. Inwentaryzacja foki
szarej przeprowadzona w 2014 roku pozwolita na oszacowanie liczebno$ci tego gatunku na
40 000 osobnikéw (HELCOM, 2015). W zwigzku z tym stan populacji uznano za dobry,

a gatunek zaklasyfikowano jako gatunek najmniejszej troski wedtug szwedzkiej czerwonej listy
(HELCOM, 2018a). Legowisko tego gatunku potozone najblizej hubu Neptunus znajduje sie na
szkierach w regionie Blekinge, ok. 38 km od obszaru hubu energetycznego (HELCOM,
2018b).

Oba gatunki foki sg chronione na mocy zatgcznikéw nr 2 i 5 do unijnej dyrektywy w sprawie
ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory. Foka pospolita i szara zerujg gtéwnie
na ptytkich obszarach o gtebokosci do 40 m (Tollit, et al., 1998; Sjoberg & Ball, 2000).
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Zapotrzebowanie na ptytkie obszary sprawia, ze obszar tawic jest potencjalnie waznym
obszarem zerowania (Naturvardsverket, 2010). W zwigzku z tym, Ze na obszarze hubu
Neptunus wystepujg znaczne gtebokosci, 50—80 m, nie jest to teren stanowigcy dla fok

szczegolng wartosc.
4.5.5. Nietoperze

Z uwagi na duzg odlegtos¢ od ladu nie wydaje sie prawdopodobne, aby nietoperze
wykorzystywaty obszar hubu do zerowania lub tworzenia kolonii legowych. Mozliwe jest
jednak, ze nietoperze bedg przelatywac przez obszar hubu w okresie migracji z kontynentu

i na kontynent. Na przyktad potudniowy kraniec Olandii to udokumentowany punkt, z ktérego
nietoperze rozpoczynajg swoj przelot. Zaobserwowano, ze migrujg one w linii prostej na
potudnie, co moze oznaczaé, ze bedg przelatywac¢ przez obszar hubu (Ahlén, et al., 2009).
Zaobserwowano rowniez, ze nietoperze przylatujg wiosng z potudnia na potudniowy kraniec
Olandii (ArtDatabanken, 2020).

Obserwacje ujawnity, ze nietoperze nie migrujg w grupach, lecz ich przeloty sg rozciggniete

w czasie i na duzych przestrzeniach (Ahlén, et al., 2009). Odnotowano, ze migrujgce
nietoperze mogg rozpoczac¢ polowanie w przypadku natrafienia na skupiska owadéw w poblizu
wody lub nad nig (Ahlén, et al., 2009).

Podczas inwentaryzacji nietoperzy przeprowadzonej na obszarze projektu Neptunus w dniach
26 i 27 sierpnia 2021 r. udato sie trzykrotnie nagra¢ gatunek z rodziny Eptesicus sp. Nagrania
nie pozwalajg na doktadniejszg identyfikacje, jednak ustalono, ze odgtosy nalezg
prawdopodobnie do mroczka poziocistego (Eptesicus nilssonii) lub blisko spokrewnionego
mroczka pdznego (Eptesicus serotinus). Mroczek poziocisty nie jest gatunkiem migrujgcym
(Ahlén, et al., 2009), dlatego bardziej prawdopodobne jest, ze detektor ultradzwiekowy
wychwycit z duzej odlegtosci odgtosy mroczka p6znego, gatunku czesciowo migrujgcego
(Bogdanowicz, et al., 2013; Ahlén & Baagge, 2013; Moussy, et al., 2015).

4.6. Ustugi ekosystemowe i zielona infrastruktura

Ustuga ekosystemowa odnosi sie do produktu lub ustugi, ktérg ekosystem Sdwiadczy na rzecz
cztowieka i ktéra poprawia nasz dobrobyt i jako$¢ zycia. Przyktadem takich ustug i produktow
jest naturalna regulacja stosunkdéw wodnych, rekreacja na tonie natury czy zasoby naturalne.
Zielona infrastruktura to ekologicznie funkcjonalne sieci siedlisk, struktur i obszaréw
przyrodniczych oraz wszystkich tych elementéw, ktére umozliwiajg dostarczanie réznych ustug

ekosystemowych.
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Raport (2015:12) szwedzkiego Urzedu ds. Zarzadzania Zasobami Morskimi i Wodnymi (Havs-
och vattenmyndigheten) na temat ustug ekosystemowych ptyngcych ze szwedzkich obszarow
morskich oraz czynnikow oddziatujgcych pozwolit wyrdzni¢ nastepujgce ustugi ekosystemowe,

ktore mogag byc istotne w kontekscie hubu energetycznego Neptunus:

o Ustugi wspomagajace: Utrzymywanie dynamiki tancucha zywnosciowego,
utrzymywanie siedlisk, utrzymywanie réznorodnosci w puli genetycznej

o Ustugi produkcyjne: Dostarczanie surowcéw do produkcji zywnosci

¢ Ustugi regulujace: Zatrzymanie osadow, regulacja substancji toksycznych

e Ustugi kulturalne: Niematerialne korzysci, jakie ludzie czerpig z ekosysteméw

poprzez przebywanie na tonie natury, np. wypoczynek.

Hub energetyczny Neptunus znajduje sie daleko od lIagdu, na obszarze o znacznej gtebokosci
i charakteryzujgcym sie niekorzystnymi warunkami tlenowymi, dlatego uznaje sie, ze obszar

ten nie odgrywa waznej roli, jesli chodzi o ustugi wspomagajgce czy kulturalne.

4.6.1. R6znorodnosc biologiczna

Ro6znorodnos¢ biologiczna to zréznicowanie ekosystemow, gatunkow i gendéw w naturze (SLU,
2021). Ostatni raport Panelu ds. Réznorodnosci Biologicznej i Ustug Ekosystemowych, IPBES,
opisuje niepokojacy spadek réznorodnosci biologicznej. Juz obecnie zmiany klimatyczne sg
jednym z pieciu gtéwnych czynnikow odpowiadajgcych za spadek réznorodnosci biologicznej

i szacuje sie, ze oddziatywanie tego czynnika bedzie coraz silniejsze (IPBES, 2019).
Jednoczesnie utrata siedlisk i spadek r6znorodnosci biologicznej wptywajg na klimat,
poniewaz nastepuje ostabienie zdolnosci natury do pochtaniania dwutlenku wegla

i magazynowania wegla na skutek wycinki laséw, produkc;ji rolniczej, zakwaszania morz

i jezior (Umea universitet, 2021).

Firma OX2 obrata za cel, aby budowane farmy wiatrowe i huby energetyczne byty obiektami
przyjaznymi dla Srodowiska do 2030 r. Przygotowujgc koncepcje farm, firma OX2 opracowata
metody pracy zgodnie z koncepcjg hierarchii dziatan zaradczych. Oznacza to, ze dgzymy do
realizacji celéw w sposdb zorganizowany, unikajgc i minimalizujgc oddziatywanie na przyrode
poprzez dobdr odpowiedniej lokalizacji, opracowanie szczegdtowej koncepcji oraz planowanie
dziatalno$ci budowlanej na obszarze farm. Réwnolegle na wszystkich etapach realizacji
projektu wskazujemy mozliwosci przywracania srodowisk naturalnych i/lub stosowania innych

Srodkow majgcych pozytywny wptyw na réznorodnos¢ biologiczng. W przypadku hubu
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energetycznego Neptunus oznacza to, ze firma OX2 bada mozliwosci natlenienia warstwy

wod przydennych tlenem, ktéry stanowi produkt uboczny produkcji wodoru na morzu.

4.6.2. Natlenienie

Ogolnie rzecz biorgc, roznorodnosé biologiczna w Morzu Baltyckim spadta w ostatnich
dziesiecioleciach, a niektore gatunki ryb, ptakow i ssakoéw morskich, a takze niektére siedliska
znajdujg sie w niezadowalajgcej kondycji. Czynniki wptywajgce na zty stan Morza Battyckiego
to rozprzestrzenienie stref beztlenowych oraz stabe natlenienie warstwy wéd przydennych,
ktére jest skutkiem nieregularnego doptywu stonych, natlenionych wéd z Morza Pétnocnego,
zmian klimatycznych i nadmiernego nawozenia. Battyk jest z natury wrazliwy na niedobér tlen
Z uwagi na wystepowanie uktadu warstwowego, tzw. halokliny, ktéra oddziela wody gtebinowe
od mniej stonych wéd powierzchniowych. Rozprzestrzenianie sie stref przydennych ubogich

w tlen oraz beztlenowych w Battyku Wtasciwym przedstawia Rysunek 31.
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Rysunek 31. Rozprzestrzenianie sie stref przydennych ubogich w tlen oraz beztlenowych w Baftyku Wtasciwym.
(Stigebrandt, 2021)

Obecnie firma OX2 wraz z m.in. instytucjg badawczg IVL Svenska Miljdinstitutet AB analizuje,
czy istniejg warunki do potgczenia produkcji wodoru z procesem natleniania dna morskiego,

ktéry zaktada odprowadzanie natlenionej wody lub tlenu do wéd przydennych pod warstwg
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halokliny. W przygotowywanym raporcie Espoo zostang doktadniej przedstawione

konsekwencje procesu natlenienia srodowiska wodnego Battyku.

4.7. Krajobraz

Krajobraz rozumiemy tutaj jako wrazenia wizualne wywotane patrzeniem na dany teren.
Budowa hubu energetycznego Neptunus jest planowana daleko na morzu, a obszar projektu
stanowi otwartg, rozlegtg przestrzen morska. Analiza oddziatywania na krajobraz zostanie

zaprezentowana w przygotowywanym raporcie Espoo.

4.8. Zarzadzanie zasobami naturalnymi

4.8.1. Rybotéwstwo

Rybotéwstwo komercyjne prowadzone na Morzu Battyckim jest ukierunkowane na zaledwie
kilka gatunkow. Dorsz, $ledz i szprot stanowig do 95% potawianych ryb (ICES, 2018). Potowy
ryb pelagicznych (gtéwnie za pomocg wiokdéw pelagicznych) prowadzone sg na catym
obszarze Morza Battyckiego i obejmujg przede wszystkim potowy $ledzia i szprota.
(Jordbruksverket & Havs- och vattenmyndigheten, 2016). To wtasnie te ryby majg najwiekszy
wagowy udziat w potowach w regionie Morza Battyckiego (Havs- och vattenmyndigheten,
2018). Najistotniejsze potowy denne to potowy wiokiem dorsza i réznych gatunkéw flgdry,
gtéwnie storni i gladzicy, skupione w potudniowej i zachodniej czesci Morza Battyckiego. Nie
sg one jednak prowadzone na obszarze hubu energetycznego Neptunus. Inne gatunki

o lokalnym i sezonowym znaczeniu ekonomicznym to toso$, zimnica, nagtad, turbot, sandacz,

szczupak, okon, sieja, wegorz oraz tro¢ wedrowna.

Hub Neptunus jest zlokalizowany na obszarze tzw. prostokata statycznego ICES (International
Council for the Exploration of the Sea) o numerze 40G6 oraz czesciowo na obszarze
prostokata statystycznego o numerze 40G5. Jest to przestrzen miedzynarodowa, gdzie
rejestruje sie wytadunek potowéw komercyjnych (ICES, u.d.). Dziatalno$¢ potowowa jest
prowadzona gtéwnie przez Polske, nastepnie przez Szwecje, Niemcy, Litwe i Danie.

W poréwnaniu z tymi krajami potowy zgtaszane przez totwe, Finlandie i Estonie sg bardzo

mate.

Szwedzki Urzad ds. Monitorowania Rybotéwstwa (Fiskeridvervakningsenheten) nadzorujgcy
szwedzkg flote rybackg w czasie rzeczywistym (Havs- och vattenmyndigheten, 2013) wykazat,
ze w potnocno-wschodnim obszarze hubu Neptunus prowadzone sg potowy wiokiem
pelagicznym — patrz Rysunek 32. Hub Neptunus jest zlokalizowany na obszarze morskim,

gdzie wprowadzany jest tzw. okres zamkniecia potowdw, ktéry ma na celu ochrone tarlisk
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dorsza. Okres zamkniecia potowdw na obszarze, do ktérego przynalezy hub Neptunus,
obowigzuje do 1 maja do 31 sierpnia. W czasie zamkniecia potowéw dozwolone s3 tylko

niektére potowy gatunkéw pelagicznych (Havs- och vattenmyndigheten, 2021a).

Dane udostepnione przez VMS (Vessel Monitoring System) pozwalajg stwierdzi¢, ze niemal
wszystkie potowy prowadzone w poblizu hubu Neptunus w 2019 stanowity potowy wiokiem na
sredniej glebokosci, czyli potowy witokiem pelagicznym — patrz Rysunek 32. W zwigzku z tym
dziatalno$¢ potowowa na tym obszarze skupi sie prawdopodobnie na sledziu i szprocie (Havs-

och vattenmyndigheten, 2021b). Na zachod od hubu Neptunus prowadzi sie rowniez potowy

ryb wiokiem dennym.
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Rysunek 32. Rybotéwstwo komercyjne prowadzone na obszarze w 2019 roku. Zaciggi wtokéw szwedzkich
trawlerow. Miesigczne zageszczenie ruchu statkow przedstawione w godzinach na km?. © [Lantmateriet] 2023 [na
podstawie: Havs- och vattenmyndigheten, EMODnet] 2022

4.9. Klimat

Rosngca ilos¢ dwutlenku wegla w atmosferze oraz wzrastajgca temperatura na skutek
zwiekszonego poziomu dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych zmienia klimat. Wzrost
sredniej temperatury na swiecie skutkuje m.in. zmianami w rozktadzie opaddw, zmiang
warunkéw wiatrowych, zmianami wystepowania lodu i $niegu, podniesieniem sie poziomu
morz i ociepleniem moérz (Bogren, et al., 2019). Wspomniane konsekwencje oddziatujg

zaréwno na naturalne ekosystemy lgdowe i morskie, jak i na ludzi. Na przyktad ocieplenie
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morz stwarza warunki do zakwitow glonéw na wiekszg skale, wptywa na sktad gatunkowy na
réznych obszarach i przyczynia sie do wiekszego zakwaszenia wéd. Ponadto obserwujemy
znaczny wzrost katastrof naturalnych na swiecie uwarunkowanych czynnikami
klimatologicznymi, hydrologicznymi i meteorologicznymi. Mimo podejmowanych obecnie
krokow majgcych na celu fagodzenie zmian klimat w przysztosci bedzie sie roznit od tego,

ktory znamy.

Planowany hub energetyczny Neptunus to czes¢ zakrojonej na szerokg skale transformaciji
energetycznej w Szwecji oraz pozostatych krajach europejskich, ktéra zaktada przejscie
Z energii z paliw kopalnych na produkcje energii pochodzgcej w catosci ze zrédet

odnawialnych, ekologicznych i zrdbwnowazonych.

4.10. Infrastruktura i proces planowania

4.10.1. Transport morski

Trzy obszary o szczegdinym znaczeniu narodowym dla transportu morskiego znajduja sie

w poblizu hubu energetycznego Neptunus: trasa zeglugi morskiej Gedser-Svenska Bjorn, czyli
trasa gtebokowodna graniczgca z hubem Neptunus od poétnocy, wyznaczona przez
Miedzynarodowg Organizacje Morskg (IMO); Ciesnina Bornholmska — Kfajpeda, nowy obszar
0 szczegolnym znaczeniu narodowym dla transportu morskiego, ktéry czesciowo pokrywa sie
Z potudniowg czescig hubu energetycznego Neptunus; trasa zeglugi morskiej Karlskrona—
Gdynia, krétszy szlak morski przechodzacy przez potnocno-wschodnig cze$¢ hubu Neptunus.
Patrz Rysunek 33 (Havs- och vattenmyndigheten, 2022). Poza wyznaczonymi trasami
morskimi przebiegajgcymi przez obszar hubu w poblizu odbywa sie tez ruch niewielkiej liczby
innych statkéw — patrz Rysunek 34. Ruchy duzej liczby statkow (towarowych, rybackich,
pasazerskich, pomocniczych, zbiornikowcéw, kontenerowcdw itp.) mozna sledzi¢ w systemie
AIS (Automatic Identification System). Dane z systemu AIS z lat 2017 i 2018 pokazuja, ze ten
rodzaj statkdw mija hub energetyczny, kierujgc sie ku lgdowi lub wyptywajgc na Morze
Battyckie. Ruchy statkéw rybackich sg nieco mniej jednorodne, gdyz obszary potowow zalezg

od wybranego gatunku.
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Rysunek 33. Hub energetyczny i obszary o szczeg6lnym znaczeniu narodowym w kontek$cie transportu morskiego
na Battyku. © [Lantméteriet] 2023 [na podstawie: Havs- och vattenmyndigheten] 2022
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Rysunek 34. Hub energetyczny oraz dane dotyczgce zageszczenia ruchu statkow na Battyku. © [Lantméteriet]
2023 [na podstawie: EMODnet] 2021

4.10.2. Transport lotniczy

Powierzchnia Minimum Sector Altitude (powierzchnia MSA) to obszar w ksztatcie kota
0 promieniu 55 km, mierzac od infrastruktury wspomagajacej ladowanie. Obszar ten jest
podzielony na cztery sektory, w ktérych minimalna dopuszczona wysokosé lotu wynosi
300 metréw nad najwyzej potozong fizyczng barierg kazdego sektora. Piloci samolotéw
dysponujg zatem marginesem bezpieczenstwa wynoszgcym 300 metréw odlegtosci od
najwyzej potozonego obiektu w kazdym sektorze (Trafikverket, 2014). Obszar hubu
energetycznego Neptunus nie pokrywa sie z zadnymi powierzchniami MSA.

4.10.3. Obszary wojskowe

Hub energetyczny Neptunus graniczy z obszarem wyznaczonym do ¢wiczeh podwodnych,
Z ktérego korzystajg Férsvarsmakten (Sity Zbrojne) w Szwecji oraz sity zbrojne Danii i Niemiec
(EMODnet, 2022) — patrz Rysunek 35.
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Rysunek 35. Miedzynarodowe obszary wojskowe o duzym znaczeniu. © [Lantméteriet] 2023 [na podstawie:
EMODnet]

4.10.4. Obiekty niebezpieczne dla $rodowiska i miejsca strefy zrzutu

Po Il wojnie $wiatowej zatopiono duze ilosci broni chemicznej i konwencjonalnej w Baityku,

a zakres takiego postepowania doprowadzit do tego, ze obecnie Morze Battyckie jest z duzym
prawdopodobienstwem morzem o najwiekszej koncentracji min, amunicji i broni chemicznej na
Swiecie (Havet.nu, 2018). Kontakt z wieloma zatopionymi przedmiotami wcigz stwarza
niebezpieczenstwo, dlatego wyznaczono obszary zagrozenia o szczegolnie duzym
zageszczeniu zatopionej broni (Férsvarsmakten, u.d.). Zatopione niebezpieczne przedmioty
moga réwniez wystepowac poza wyznaczonymi obszarami, poniewaz ich zrzut mégt sie odby¢
w niewfasciwym miejscu albo mogty zostac¢ przemieszczone, np. na przez statki rybackie

prowadzgce potowy wtokiem (Havet.nu, 2018).

Hub energetyczny Neptunus graniczy z obszarem zagrozonym wystepowaniem zatopionych

przedmiotéw, takich jak amunicja czy gaz musztardowy — patrz Rysunek 36.
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Rysunek 36. Hub energetyczny Neptunus oraz obszary zrzutu amunicji i punkty wykrytej amunicji. © [Lantmateriet]

2023, [na podstawie: EMODnet] 2021

4.10.5. Pozostata dziatalnos¢

Obecnie w poblizu obszaru realizacji projektu Energipark Neptunus nie istniejg zadne farmy
wiatrowe. Budowa takich farm jest jednak w planach — patrz Rysunek 37 z zaznaczonymi
obszarami oraz Tabela 4 z krétkim opisem. Ponizej uwzgledniono tez doktadniejszy opis
szwedzkich farm wiatrowych oraz najblizej zlokalizowanych polskich i dunskich farm

wiatrowych.

Tabela 4. Planowane oraz istniejgce obiekty w poblizu hubu energetycznego Neptunus.
Nazwa projektu Kraj Moc Stan

Na etapie wczesnego

Sddra Victoria Szwecja 2000 MW .
planowania

Na etapie wczesnego

Aurora Szwecja 5500 MW .
planowania
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Nazwa projektu

Cirrus

Sédra Ostersjon 1

Sédra Ostersjon 2

Beta

Baltic Central Havsvindpark

Ymer

Bornholm Bassin oest

Bornholm Bassin syd

Baltic Power

BC-Wind

FEW Baltic Il

MFW Battyk Il

MFW Battyk Il

Baltica 1

Kraj

Szwecja

Szwecja

Szwecja

Szwecja

Szwecja

Szwecja

Dania

Dania

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Moc

2550 MW

3340 MW

4000 MW

2400-2800 MW

1500 MW

1500 MW

1200 MW

399 MW

350 MW

720 MW

720 MW

896 MW

69

Stan

Na etapie wczesnego

planowania

Na etapie wczesnego

planowania

Na etapie wczesnego

planowania

Na etapie wczesnego

planowania

Na etapie wczesnego

planowania

Na etapie wczesnego

planowania

Na etapie wczesnego

planowania
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Nazwa projektu Kraj Moc Stan

Na etapie wczesnego

Baltica 2 Polska 1498 MW )
planowania
Na etapie wczesnego
Baltica 3 Polska 1045,5 MW )
planowania
Na etapie wczesnego
Battyk | Polska 1560 MW

planowania

Firma OX2 planuje budowe dodatkowej farmy wiatrowej na obszarze Baltyku Witasciwego, na
wschdd od Olandii i na potudniowy zachdd od Gotlandii. Proponowana powierzchnia farmy
wynosi 1045 kmz2. Rysunek 37 przedstawia lokalizacje farmy zostata oznaczong czarng,
przerywang linig. W 2022 r. ztozono wnioski o wydanie zezwoleh zgodnie z ,SEZ”, ,KSL” oraz
0 zezwolenie na inwestycje w poblizu obszaru Natura 2000 Lawica Hoburska i Lawice

Srodkowe.

Firma Njordr Offshore Wind planuje budowe farmy wiatrowej o nazwie Beta, ktorej obszar
pokrywa sie z potudniowg czescig obszaru realizacji projektu Neptunus. Proponowana
powierzchnia farmy wynosi 570 km2. Rysunek 37 przedstawia lokalizacje farmy oznaczong
kolorem ciemnoczerwonym. Konsultacje zgodnie z ustawg ,SEZ” przeprowadzono 9 stycznia
2022 r. (Njord Offshore Wind, 2022).

Firma RWE Renewables planuje budowe kolejnej farmy (Sédra Victoria) wiatrowej na terenie
Potudniowej tawicy Srodkowej. Farma ma by¢ oddalona o 100 km od szwedzkiego wybrzeza
i znajdowac sie przy granicy z Polskg. Patrz Rysunek 37 przedstawiajgcy obszar zaznaczony
kolorem ciemnozielonym. Wniosek o zezwolenie Natura 2000 zostat ztozony 10 czerwca
2022 r. Przyjmujgc uzyskanie odpowiednich zezwolen, mozna zatozy¢, ze farma zostanie
oddana do uzytku ok. 2027 r. (RWE Renewables, u.d.). Firma RWE planuje rowniez budowe
farmy wiatrowej Ymer, ktorej obszar czesciowo pokrywa sie z obszarem realizacji projektu

Neptunus. Rysunek 37 przedstawia lokalizacje farmy oznaczong kolorem czerwonym.

Spotka Baltic C AB (Orsted) ma réwniez w planach budowe nowego projektu, Baltic Central
Havsvindpark, ktérego obszar pokrywa sie czesciowo z obszarem hubu Neptunus. Patrz
Rysunek 37 przedstawiajgcy obszar zaznaczony kolorem ciemnopomaranczowym. Whniosek

0 zezwolenie na przeprowadzenie badan ztozono 14 listopada 2022 r. (Orstedt, 2023)
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Firma Freja Offshore pracuje obecnie nad projektem farmy wiatrowej o nazwie Cirrus, ktérej
obszar czesciowo pokrywa sie z obszarem hubu Neptunus — patrz Rysunek 37
przedstawiajgcy lokalizacje farmy Cirrus zaznaczong kolorem jasnoniebieskim. Powierzchnia
farmy wiatrowej Cirrus wynosi 456 kilometrow kwadratowych, a jej moc catkowita to

2550 megawatow. Konsultacje przeprowadzono wiosng 2022 r.

Firma Blekinge Offshore pracuje nad projektem farmy wiatrowej o hazwie Blekinge Offshore
zlokalizowanej ok. 15 km od wybrzeza Szwecji. Patrz obszar zaznaczony kolorem
jasnofioletowym. W 2016 r. wydano decyzje odmowng w sprawie budowy farmy wiatrowej
powotujgc sie na interesy sit zbrojnych. Projekt farmy zostat zmodyfikowany, a konsultacje

przeprowadzono latem 2022 r.

Firma 4C Offshore obwiescita 25 pazdziernika 2022 r., ze we wspdtpracy z firmg Orsted
opracowuje projekty morskich farm wiatrowych w granicach wod terytorialnych Danii. Dwie
Z tych farm to Bornholm Bassin Oest oraz Bornholm Bassin Syd na Morzu Battyckim, patrz
Rysunek 37 z obszarami zaznaczonymi odpowiednio kolorem zéttym i mietowym (Offshore,
2023).

Przedsiebiorstwo elektroenergetyczne Wind Power A/S prowadzi prace nad projektem dwdch
farm wiatrowych w poblizu hubu energetycznego Neptunus: Te farmy to Sédra Ostersjon 1,
ktorej obszar pokrywa sie czesciowo z obszarem hubu Neptunus, oraz Sodra Ostersjon 2,
potozona 12 km na po6tnocny wschod od hubu Neptunus. Patrz Rysunek 37 przedstawiajgcy

obszary zaznaczone na granatowo i rézowo.

Dalej na zachdd od hubu Neptunus sg zlokalizowane dwie polskie farmy wiatrowe: Battyk 1,
znajdujacy sie w odlegtosci ok. 34 km od hubu Neptunus, oraz Baltica 1, ok. 53 km od hubu
Neptunus. Patrz Rysunek 37 przedstawiajgcy obszary zaznaczone na niebiesko

i jasnozielono. Oprécz tych obiektéw na potudnie od hubu planowane jest utworzenie kilku

innych polskich farm — patrz Rysunek 37.

Poza planowanymi farmami wiatrowymi przez obszar realizacji projektu przebiegajg rowniez

gazociagi Nord Stream 1 oraz Nord Stream 2.
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Rysunek 37. Planowane oraz istniejgce obiekty w poblizu hubu energetycznego Neptunus. [na podstawie:
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5. Zagrozenia i bezpieczenstwo

5.1. Zagrozenia i bezpieczenstwo w zwigzku z budowg hubu energetycznego —
informacje ogélne

Budowa morskiego hubu energetycznego musi spetnia¢ wysokie wymagania dotyczace
bezpieczenstwa. Jest to kwestia priorytetowa na wszystkich etapach projektu. Zagrozenia
zwigzane z budowa wielkoskalowej farmy wiatrowej oraz instalacji do produkcji wodoru i tlenu
mozna z grubsza podzieli¢ na zagrozenia dla zdrowia ludzi, zagrozenia dla srodowiska oraz

zagrozenia dla wiasnosci prywatnej lub publiczne;.

Wystgpienie zagrozenia dla zdrowia ludzi musi by¢ wziete pod uwage np. podczas prac
wykonywanych na wysokosciach, prac obejmujgcych podnoszenie ciezkich tadunkow czy
obstuge sprzetu elektrycznego. Ryzyko srodowiskowe moze polegac¢ na wyciekach np. ropy
lub innych chemikaliéw, a takze wzbudzeniu osadéw, ktére ma miejsce podczas prac
montazowych. Zagrozenia dla wlasnosci prywatnej lub publicznej to m.in. ryzyko zwigzane

z ruchem statkow na obszarze realizacji projektu czy zagrozenia zwigzane z obstugg ciezkich
komponentow. Amunicja lub bron innego rodzaju stanowi szczegolne ryzyko, co wigze sie

z tym, ze wystepowanie tego rodzaju przedmiotodw na obszarze realizacji projektu musi zostaé

zbadane w pierwszej kolejnosci za pomocg badan geofizycznych.

Zarzadzanie ryzykiem opisuje tzw. hierarchia doboru srodkéw zapobiegawczych. W pierwszej
kolejnosci nalezy catkowicie wyeliminowa¢ czynnos¢ stwarzajgca ryzyko lub zastgpic jg
operacjg o mniejszym ryzyku. W kolejnym kroku nalezy za pomocg rozwigzan
technologicznych i administracyjnych zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka

i jego konsekwencji oraz przygotowac sie do podjecia czynnosci w momencie wystgpienia

ryzyka.

Oceny ryzyka bedg na biezgco przeprowadzane we wszystkich fazach realizacji projektu.

W przypadku zidentyfikowania ryzyka kazdorazowo zostang zastosowane odpowiednie srodki.
Podczas skfadania zamowien od kazdego z dostawcow bedzie wymagane przestrzeganie
wysokich wymagan w zakresie bezpieczenstwa i ograniczania ryzyka. Zagrozenia zostang

doktadniej opisane w przygotowywanym raporcie Espoo.

5.2. Zagrozenia i bezpieczenstwo w zwigzku z produkcjg wodoru i tlenu

Planowane przedsiewzigcie zaktada produkcje i zarzgdzanie duzymi iloSciami wodoru oraz
tlenu, co moze sie wigzac¢ z ryzykiem wypadkéw. Podczas projektowania hubu

energetycznego wzgledy bezpieczenstwa znajdg sie w centrum uwagi. W projekcie hubu
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energetycznego szczegolnie uwzglednione zostang rozwigzania do zapobiegania wypadkom.
Obecnie trwa mapowanie zagrozen oraz analizowanie, jakie srodki ograniczajgce ryzyko

powinny zosta¢ wdrozone w celu zmniejszenia zagrozen dla srodowiska i zdrowia.

Ryzyko, ktére moze wystgpi¢ na obszarze hubu energetycznego zgodnie z ustawg
~Sevesolagen” (tj. z uwzglednieniem powaznych skutkdéw awarii), to zagrozenia zwigzane

Z zarzadzaniem wodorem i tlenem. W zaleznosci od ostatecznego wyboru metody produkc;ji
wodoru i tlenu (zdecentralizowanej lub scentralizowanej) ryzyko zwigzane z zarzgdzaniem

pierwiastkami na obszarze hubu moze sie roznié.

Rurociggi i zbiorniki buforowe na obszarze hubu energetycznego sg m.in. narazone na
zagrozenia zwigzane z ruchem statkdw, ekstremalne warunki pogodowe i trzgsienia ziemi.
Takie zjawiska mogg prowadzi¢ do wycieku wodoru i/lub tlenu, co moze skutkowaé awariami

i konsekwencjami na duzg skale. Rysunek 33 przedstawia potencjalne szlaki zeglugowe, ktore
mogg narazac hub energetyczny na ruch statkbéw pasazerskich i towarowych transportujacych
towary niebezpieczne. W przypadku zastosowania zbiornikéw do przechowywania wodoru na
specjalnych platformach moze by¢ konieczne wykorzystanie statkéw do zatadunku oraz prac
eksploatacyjnych i konserwacyjnych, co moze wigzac sie z nieco wyzszym ryzykiem

wypadkow na tym obszarze z uwagi na zwiekszone ryzyko zderzenia z turbinami wiatrowymi.

Przeprowadzono ogdélng analize ryzyka w celu ustalenia zagrozeh wystepujgcych na terenie
hubu energetycznego. Scenariusze ryzyka, ktdre uznano za istotne w przypadku zarzgdzania
wodorem, to gtéwnie pozar strumieniowy, zapton chmury gazu, a takze wybuch na skutek
wycieku i zaptonu z wewnetrznego lub zewnetrznego zrodta. W przypadku tlenu istotne
zagrozenia to gtoéwnie skutki innych awarii w otoczeniu. Inny istotny scenariusz ryzyka to
pozary i szkody fizyczne statkdw lub turbin wiatrowych, na ktérych obecny jest personel —
gtéwnie w zwigzku z prowadzeniem prac konserwacyjnych lub alizji statkéw?. Zdarzenia, ktére
mogg prowadzic¢ do realizacji wskazanych scenariuszy wypadkéw, sg powigzane gtownie

z ryzykiem alizji statkow, zatadunkiem, pracami eksploatacyjnymi i konserwacyjnymi,

ekstremalnymi warunkami pogodowymi lub dziataniami antagonistycznymi.

Wstepne oceny pozwolity ustali¢, ze zapton chmury gazu i wybuchy to gtéwne czynniki ryzyka
dla os6b przebywajgcych w otoczeniu hubu energetycznego, poniewaz skutki takich zdarzen
moga by¢ odczuwane z duzej odlegtosci. Pozar strumieniowy co do zasady oddziatuje na

obszar w bezposrednim sasiedztwie (w najgorszym wypadku na kilkaset metréw),
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a oddziatywanie obserwuje sie tylko w kierunku, w ktérym przemieszcza sie pozar, z kolei

zapton chmury gazu i wybuchy mogg oddziatywaé¢ w wielu kierunkach.

Z uwagi na to, ze hub jest zlokalizowany ok. 50—70 km od |gdu oraz zamieszkanych wysp ,
ryzyko dla stron trzecich na lgdzie oceniono jako nieistotne. Istnieje jednak ryzyko dla
personelu pracujgcego na obszarze hubu oraz statkéw towarowych i/lub pasazerskich
przeptywajacych obok. Hub zostanie zatem zaprojektowany w sposéb, ktéry zmniejszy ryzyko
dla przeptywajgcych obok statkow towarowych i/lub pasazerskich. W tym celu zostanie
wyznaczona bezpieczna odlegtos¢ i/lub zastosowane inne srodki zmniejszajgce ryzyko.
Personel pracujacy na terenie hubu i odpowiadajgcy za jego obstuge musi by¢ poinformowany

0 zagrozeniach i odpowiednio przeszkolony w zakresie reagowania na wypadki.

Ponadto stwierdzono rowniez, ze mozliwy skutek drugorzedny alizji to ryzyko wycieku
substanciji niebezpiecznych dla srodowiska do Morza Battyckiego. Na obszarze hubu
energetycznego nie bedg wystepowac duze ilosci substancji niebezpieczne dla srodowiska.
Niemniej budowa hubu energetycznego moze wigza¢ sie ze zwiekszonym ryzykiem alizji.
Alizja statkéw z turbinami wiatrowymi moze skutkowa¢ wyciekiem substanciji niebezpiecznych
dla srodowiska transportowanych przez statki i/lub wyciekiem oleju z turbiny wiatrowej. Pozar
na obszarze hubu réwniez moze w konsekwencji powodowaé wyciek substancji
niebezpiecznych dla srodowiska. Ponadto stwierdzono ryzyko wycieku substancji niepalnych.
Wypadek, ktory powoduje wyciek substanciji niebezpiecznych dla srodowiska do Battyku,

moze wigzac sie z duzymi skutkami dla Srodowiska w najblizszej okolicy.

Proponowane wstepne, ogélne srodki zmniejszajgce ryzyko to m.in. ograniczona produkcja
wodoru w poblizu szlakéw zeglugowych, wyznaczenie bezpiecznej odlegtosci miedzy
turbinami wiatrowymi na terenie hubu energetycznego oraz w szczegdlnosci certyfikowane
zbiorniki na wodor, srodki przeciwpozarowe oraz wiasciwe procedury dotyczgce eksploatacji

i konserwacji. W najblizszym otoczeniu nie wystepujg zadne inne obiekty w rozumieniu ustawy
Sevesolagen, ktére mogtyby oddziatywac na hub energetyczny lub ulega¢ oddziatywaniu hubu
energetycznego. Wypadek z udziatem statku transportujgcego towary niebezpieczne
przeptywajgcego obok hubu mogtby wywotaé efekt domina. Takie zjawisko zostanie doktadniej

przeanalizowane w dalszej pracy nad ryzykiem wypadkéw.

Czescig raportu dotyczagcego bezpieczenstwa jest sporzgdzenie wewnetrznego planu
dotyczgcego dziatan ratunkowych w porozumieniu z wkasciwymi organami. Przewidywane jest
podjecie Scistej wspotpracy z Sjofartsverket (szwedzkim Urzedem Morskim) oraz szwedzka

strazg przybrzezng. Firma OX2 stuzy wsparciem i oferuje adekwatne srodki, ktére moga
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umozliwi¢ przeprowadzenie dziatan w razie ewentualnego wypadku. W ramach raportu
dotyczgcego bezpieczenstwa w analizie ryzyka zostang uwzglednione wymagania wzgledem

projektu hubu zgodnie z ustawag o materiatach palnych i wybuchowych.

W przygotowywanym wniosku zostanie opisane ryzyko wypadkéw z uwzglednieniem
oddziatywania na $rodowisko i zdrowie oraz planowane srodki bezpieczenstwa. Ponadto
w analizie ryzyka, bedgcej czescig raportu dotyczgcego bezpieczenstwa pojawi sie opis
mozliwosci zapobiegania i ograniczania wypadkéw chemicznych na skutek prowadzonej

dziatalnosci.

Zgodnie z ustawg ,Sevesolagen” w przypadku hubu energetycznego konieczne jest spetnienie
wymogow wyzszego szczebla, dlatego wniosek o wydanie zezwolenia musi zawiera¢ plan
dziatania uwzgledniajgcy m.in. zasady postepowania wyznaczajgce kierunek wewnetrzne;j
pracy na rzecz bezpieczehstwa oraz raport dotyczgcy bezpieczenstwa zawierajgcy
identyfikacje zagrozen, ocene ryzyka i propozycje ewentualnych srodkow zmniejszajgcych

ryzyko.

6. Wstepna ocena oddziatywania na srodowisko

Hub energetyczny moze oddziatywaé na srodowisko na wszystkich trzech etapach opisanych
w rozdziale 3.3, tj. na etapie budowy, eksploatacji i likwidacji. Ponadto oddziatywanie na
srodowisko moze wystgpi¢ na skutek awarii i wypadkéw zwigzanych z dziatalnoscig hubu

energetycznego — patrz rozdziat 5.

W tym rozdziale znajduje sie omowienie potencjalnego oddziatywania na Srodowisko
zwigzanego z budowg hubu energetycznego Neptunus. Oddziatywanie to nalezy uwzglednié
w dalszych etapach procesu realizacji projektu. Skutki potencjalnego oddziatywania
transgranicznego opisano w kolejnym rozdziale 7. Doktadna prezentacji i ocena wptywu na
Srodowisko wraz ze wszystkimi konsekwencjami zostanie przedstawiona w raporcie Espoo.
Ocena oddziatywania na srodowisko bedzie sie opiera¢ na najbardziej pesymistycznym
scenariuszu (worst-case scenario) dla wszystkich elementéw srodowiska, ktére zostang
poddane takiemu oddziatywaniu. Na przyktad ocena oddziatywania na ssaki morskie
wywotanego hatasem bedzie zaktada¢ wykorzystanie fundamentéw generujacych najwiekszy

hatas podczas mocowania.
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6.1. Warunki geologiczne i gteboko$é morza

Gtowne oddziatywanie na struktury geologiczne i Srodowisko dna, ktére moze powstac¢ na
etapie budowy hubu, to usuniecie istniejgcego substratu dna i zastgpienie go twardym
substratem oraz twardymi strukturami wykorzystywanymi do wznoszenia fundamentow.

Stopien takiego oddziatywania zalezy gtéwnie od wyboru fundamentu.

Na etapie budowy oraz prowadzenia badan obszaru wystgpi oddziatywanie na dno morskie,
powodujgc fizyczne zmiany w dnie morskim na skutek prowadzenia badan geotechnicznych
w postaci odwiertow badawczych oraz sondowania Vibrocore i CPT. Oddziatywanie na dno
bedzie dotyczyto tylko bardzo matego obszaru, dlatego potencjalny wptyw na uwarunkowania

geologiczne oraz cechy dna uznaje sie za nieistotny.

Rézne rodzaje fundamentéw wymagajg zakotwiczenia w podtozu, co wigze sie

Z koniecznoscig zastosowania zabezpieczenia przed erozjg, ktére powoduje oddziatywanie
w pionie na struktury geologiczne. Trwato$¢ zmian na powierzchni dna zalezy czesciowo od
okresu eksploatacji hubu, a czesciowo od tego, czy na etapie likwidacji fundamenty zostang
pozostawione na dnie czy usuniete. Szacuje sig, ze wptyw na struktury geologiczne

i sSrodowisko dna na etapie budowy, eksploataciji i likwidacji bedzie minimalny, gdyz catkowita

powierzchnia dna zajmowana przez fundamenty jest bardzo mata.

6.2. Warunki hydrograficzne

Do tej pory przeprowadzono wiele badan warunkoéw hydrograficznych w zwigzku z budowa
réznych konstrukcji morskich w Szwecji, np. badania poprzedzajgce budowe farmy wiatrowej
Lillgrund czy mostu @resundsbron (dresundkonsortiet, 2000; Mgller & Edelvang, 2001;
Karlsson, et al., 2006). Zmiany w ruchach fal i pradéw obserwowane wokot fundamentéw
turbin wiatrowych sg znikome i przyjmuje sie, ze nie wptyng one na warunki hydrograficzne
(Hammar, et al., 2008). Z uwagi na to, ze fundamenty platform sg tego samego rodzaju, co
fundamenty turbin wiatrowych, szacuje sie, ze ich oddziatywanie bedzie takie samo.
Pompowanie wody morskiej do procesu elektrolizy oraz uwalnianie tlenu i solanki do morza
podczas produkcji wodoru moze jednak wywota¢ lokalny wptyw na warunki hydrograficzne.

Potencjalne oddziatywanie zostanie przeanalizowane i opisane doktadniej w raporcie Espoo.

Z uwagi na to, ze hub Neptunus bedzie sie miesci¢ na obszarze otwartego morza o znacznej
gtebokosci i daleko od brzegu, wptyw na warunki hydrograficzne na etapie budowy,

eksploatacji i likwidacji uznaje sie za nieistotny.
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6.3. Srodowisko naturalne

6.3.1. Fauna i flora dna morskiego

Oddziatywanie na wystepujgce srodowiska naturalne wywotane badaniami obszaru ogranicza
sie do punktéw poboru probek do badan geotechnicznych i sprowadza sie do usuniecia lub

uszkodzenia fauny i flory oraz wzbudzenia osadéw na skutek prowadzenia badan.

Oddziatywanie na faune i flore dna morskiego na etapie budowy to gtownie fizyczne
zaktdcenia na dnie morskim, ktére powstajg w momencie mocowania fundamentéw,
zabezpieczen przed erozjg oraz ktadzenia wewnetrznej sieci kabli i rurociggow. Oprocz ryzyka
wyrzgdzenia bezposredniej szkody na organizmach haptobentosowych (tj. organizmach na
state przytwierdzonych do dna) mocowanie fundamentéw moze wywota¢ tymczasowe
rozprzestrzenienie sie czgstek zawieszonych. Rozprzestrzenianie sie osadow i nastepujgca
sedymentacja zalezy w gtdwnej mierze od skfadu substratu dna, prgdéw morskich oraz
rodzaju fundamentéw i technologii montazowej zastosowanej na etapie budowy hubu.

Wwiercane pale to rodzaj fundamentéw, ktéry moze powodowaé wzbudzanie osadéw.

Gatunki zwierzat wystepujgce na obszarze hubu energetycznego Neptunus sg organizmami
czesto spotykanymi w duzych iloéciach w tej czesci Morza Battyckiego — np. ztotorunka
battycka i skorupiak o nazwie pontoporeja krasnooka (DHI, 2016). Ocenia sie, ze te gatunki
nie ulegng negatywnemu oddziatywaniu na skutek zwigkszenia ilosci czgstek zawieszonych
lub intensywniejszej sedymentaciji, gdyz zyjg w warstwie osaddw. Znane sg takze przestanki
mowigce o istnieniu przydennych stref beztlenowych na obszarze hubu, co wigze sie

z brakiem fauny dna morskiego w tych miejscach (Gogina, et al., 2016; Josefsson, et al.,
2020). Z uwagi na to, ze odlegtos¢ od wytgcznej strefy ekonomicznej Polski oraz Danii wynosi
ok. 10 km, mozna zatozy¢, ze oddziatywanie transgraniczne na skutek powstania zawiesiny

nie wystapi.

Planuje sie opracowanie modeli rozprzestrzeniania sie osaddw, aby moc oszacowagé, w jakim
kierunku osady bedg sie rozprzestrzeniac¢ na etapie budowy hubu. Modele rozprzestrzeniania
sie osaddéw postuzg jako podstawa doktadniejszej analizy wptywu tego zjawiska na faune

i flore dna morskiego w raporcie Espoo.

Ocenia sig, ze gtbwnym oddziatywaniem na organizmy zyjgce na dnie morskim podczas etapu
eksploatacji bedzie zmiana w strukturze i utrata siedlisk w miejscach, gdzie wykopano dno
i zamocowano fundamenty oraz wykonano zabezpieczenie przed erozjg, zastepujac tym

samym istniejgce wczesniej siedliska. Skala utraty siedlisk zalezy od ostatecznego ksztattu
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hubu energetycznego, tj. jego rozmiaréw, rozmieszczenia instalacji do produkcji wodoru oraz

liczby zamontowanych turbin wiatrowych i fundamentéw.

Ewentualna zmiana temperatury i stopnia zasolenia powigzana z uwalnianiem cieptej solanki
w procesie produkcji wodoru moze prowadzi¢ do wypierania wody zimnej i gatunkéw
wystepujacych w stodkich wodach brachicznych. Zjawisko to moze sprzyjac inwazji gatunkéw
obcych i ich rozprzestrzenieniu w Battyku. Zakfada sie jednak, ze tego rodzaju oddziatywanie
bedzie miato charakter scisle lokalny w przypadku scentralizowanej produkcji wodoru,
natomiast w przypadku metody zdecentralizowanej nie jest spodziewane wystgpienie
wyraznego wptywu oprocz miejsc bezposrednio przy punktach zrzutu. Podczas produkc;ji
wodoru powstaje rowniez tlen. Firma OX2 bedzie prawdopodobnie wykorzystywac tlen do
natleniania warstwy wod przydennych, tym samym stwarzajgc warunki do zycia dla gatunkéw
zyjacych na dnie na obszarach, ktére obecnie sg ubogie w tlen lub stanowig strefy
beztlenowe. Fauna denna stanowi wazne zrodto pokarmu m.in. dla dorsza, Sledzia i fladry,
ktore z kolei stanowig pozywienie dla ptakéw, innych ryb oraz ssakéw morskich. Z uwagi na
duzg gtebokos¢ dna nie jest spodziewane pojawienie sie roslinnosci dennej pomimo procesu
natleniania. Potencjalne oddziatywanie oraz potencjalne srodki zapobiegawcze majgce na
celu ograniczanie ewentualnego oddziatywania wywotanego produkcjg wodoru zostang

doktadniej przeanalizowane w przygotowywanym raporcie Espoo.

Wycieki ropy ze statkdw mogg wystgpi¢ na skutek réznego rodzaju wypadkow, np. kolizji.

W turbinach wiatrowych, stacjach transformatorowych/przeksztaitnikowych oraz w elementach
instalacji do produkcji, magazynowania i dystrybucji wodoru wystepujg oleje oraz inne
produkty chemiczne, ktére mogg zosta¢ uwolnione na skutek awarii. Aby zmniejszy¢ ryzyko
skazenia woéd morskich, w przypadku takiej awarii zostang podjete roznego rodzaju srodki

zaradcze.

Na etapie likwidacji fundamentéw i wewnetrznej sieci kablowej moze nastgpic
rozprzestrzenienie sie osadow, jednak na mniejszg skale niz podczas montazu. Poza tym nie

oczekuje sie wystgpienia innego rodzaju oddziatywania na flore i faune dna morskiego.

6.3.2. Ryby

Niektére badania obszaru prowadzone na etapie budowy mogg powodowag, ze pewne
gatunki zaczng wykazywacé przejsciowe zachowania unikowe. Dzieje sie tak np. z dorszami
znajdujgcych sie w poblizu statkow badawczych. Na etapie budowy jest generowany hatas

oraz nastepuje rozprzestrzenienie osadow. Badania obszaru nie trwajg dtugo, a hatas
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generowany przez statki do przeprowadzania badan nie oddziatuje na duze powierzchnie

obszaru, uznaje sie wiec, ze badania nie bedg oznaczac duzych zaktdcen.

Na etapie budowy zwiekszona ilos¢ czgstek zawieszonych moze mie¢ negatywny wptyw na
ryby (szczegdlnie na ikre i narybek), gdyz czastki zawieszone mogg przykleja¢ sie do skrzeli,
zakrywac i przygniata¢ ikre oraz generalnie zmniejszaé szanse na przezycie tych organizmoéw.
Etap budowy jest jednak wzglednie krétkg fazg, a ilos¢ zawieszonych czastek powstatych na
skutek wiercenia mozna ograniczac na réozne sposoby, np. wypuszczajac zawiesine przy dnie,
a nie w wyzszych warstwach wody. W efekcie osady zawieszone nie bedg wystepowac w
duzej ilosci i przez dtugi czas nad warstwg halokliny. Obszar hubu Neptunus pokrywa sie
jednak z waznym obszarem tarlisk populacji dorsza ze wschodniego Battyku,

a rozprzestrzenianie osadow przez prgdy morskie moze oznacza¢ wywotanie oddziatywania
na wickszym obszarze. W razie potrzeby mozna zastosowac zabezpieczenia techniczne lub

inne srodki zapobiegawcze, aby zmniejszy¢ oddziatywanie zawiesiny na dorsza.

Podczas budowy mozliwe jest takze wystgpienie hatasu na zwiekszonym poziomie, co moze
skutkowac¢ oddziatywaniem w postaci TTS, PTS oraz uszkodzen wewnetrznych, co z kolei
wptywa na zdolnosci ryb do orientaciji, lokalizacji ofiary, komunikacji oraz rekrutacji. Uznaje sie,
ze hatas generowany na etapie budowy ma najwiekszy wptyw na dorsze w okresie tarta,
ktérego najintensywniejszy okres przypada na miesigce czerwiec—sierpien, jednak moze on
trwac az do wrzesnia (Hammar, et al., 2014; Bleil, et al., 2009). W razie potrzeby mozna
zastosowac zabezpieczenia techniczne lub inne srodki zapobiegawcze, aby zmniejszy¢

oddziatywanie wywotfane hatasem podwodnym.

Podczas eksploatacji turbiny emitujg hatas podwodny, ktéry moze wptywaé na zachowanie ryb
i zagtusza¢ wydawane przez nie dzwiegki (Popper & Hawkins, 2019). Zesp6t Bamstedt et al.
(2009) nie zaobserwowat wyraznych zmian zachowan ryb na skutek hatasu generowanego
przez pracujgce turbiny wiatrowe. Skupiska ryb zaobserwowane wokét fundamentéw farmy
wiatrowej wskazujg jednak, ze potencjalny wptyw hatasu generowanego na etapie eksploatac;ji

jest nieistotny.

Montaz fundamentéw moze powodowac zmiany w siedliskach i pozytywnie wptywac na
réznorodnos¢ wystepujgcych gatunkow dzieki efektowi sztucznej rafy. Hub energetyczny ma
potencjat, by do pewnego stopnia chroni¢ populacje ryb na swoim obszarze poprzez
ograniczenie potowdéw — jest to dodatkowe ograniczenie poza regulacjami potowdw dorsza,

ktdre juz obowigzujg (Naturvardsverket, 2011c).
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Podczas eksploatacji hubu wokét wewnetrznej sieci kabli elektrycznych wytwarza sie pole
elektromagnetyczne, ktére moze oddziatywac na ryby, np. migrujgce wegorze (Ohman, et al.,
2007; Ralvag, et al., 2020).

Firma OX2 bada, czy mozliwe jest natlenienie warstwy wod przydennych tlenem
pochodzgcym z produkciji wodoru. Takie dziatanie mogtoby natleni¢ przydenne strefy
beztlenowe i ubogie w tlen wystepujgce na obszarze hubu energetycznego Neptunus gtéwnie
w okresie letnim. To z kolei mogtoby sprzyjac rekrutacji dorsza z populacji wschodniej na
obszar hubu energetycznego, gdyz tarliska dorsza odbywajg sie przy natlenieniu wody
powyzej 2 mg/l (Bergstréom, et al., 2015). Stopien zasolenia i temperatura rowniez mogg ulec
zmianom, jednak prawdopodobnie w ograniczonym zakresie. Oddziatywanie na skutek

produkcji wodoru zostanie przeanalizowane w przygotowywanym raporcie Espoo.

Na etapie likwidacji fundamentéw, wewnetrznej sieci kablowej i rurociggowej moze nastgpi¢

rozprzestrzenienie sie osadow, jednak na mniejszg skale niz na etapie budowy.

6.3.3. Ptaki

Na etapie budowy mozliwe jest tymczasowe wypieranie ptakow powodowane zwigkszonym
ruchem statkéw oraz pracami generujgcymi hatas mogacymi wystgpi¢ na obszarze realizacji
projektu, takimi jak badania obszaru i montaz turbin wiatrowych oraz platform do produkgciji
wodoru. W przypadku wyboru fundamentéw ptywajgcych ich montaz odbedzie sie
prawdopodobnie w porcie. Zakidcenia zwigzane z instalacjg fundamentéw mocowanych na
state wystepujg jednak w ograniczonym czasie i na mniejszych obszarach podrzednych, dzigki
czemu dziatania wypierajgce nie bedg wystepowac na duzej powierzchni hubu podczas

catego procesu.

Potencjalne ryzyko wptywu na ptaki moze wystgpi¢ gtéwnie na etapie eksploataciji.
Oddziatywanie eksploatowanej farmy wiatrowej na ptaki mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy

rodzaje: efekt wypierania, efekt bariery i ryzyko kolizji.

Efekt wypierania polega na przemieszczeniu sie danego gatunku poza hub energetyczny lub
jego najblizsze otoczenie. Oddziatywanie powodujgce wypieranie ma rozny zakres

w zaleznosci od gatunku. Na przyktad lodéwki w znacznym stopniu unikajg przebywania na
obszarze farmy, natomiast inne ptaki morskie wydajg sie nie reagowac na efekt wypierania
(Nilsson & Green, 2011; Fox & Petersen, 2019). Alki takie jak nurzyk zwyczajny i alka
zwyczajna na ogét unikajg obszaru farmy wiatrowej przez pierwsze lata po jej wybudowaniu

(Dierschke, 2016). W zwigzku z tym mozna sie spodziewac, ze planowana farma wiatrowa
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bedzie oznaczac utrate siedlisk dla alk, gdyz obszar zerowania ulegnie zredukowaniu.
Przeprowadzone inwentaryzacje wskazujg jednak, ze obszary morskie na potudniowy zachéd
od badanego obszaru, blizej wyspy Christiansg, to wazniejsze zerowiska dla alk niz obszar

hubu energetycznego — patrz Rysunek 38. Archipelag Ertholmene, do ktérego nalezy wyspa

Christiansg, to duniski obszar Natura 2000.

E Hub energetyczny

=—=—=Granice terytorialne
Wytaczna strefa ekonomiczna

(o] Christiansg

/ GCHRISTIANS@

Rysunek 38. Obszar hubu energetycznego i wyspa Christiansg. © [Lantméateriet] 2023

Nur rdzawoszyi, ktérego wystepowanie zaobserwowano na obszarze hubu Neptunus, réwniez
wykazuje zachowania unikowe wzgledem morskich farm wiatrowych (Fox & Petersen, 2019).
Obecnie nie wiadomo jednak, jakie znaczenie obszar hubu ma dla nura rdzawoszyjego.
Gtebokos¢ na obszarze hubu energetycznego przekracza gtebokosé, na ktorej nur rdzawoszyi
zazwyczaj zeruje (30 m), dlatego uznaje sie, ze budowa hubu nie bedzie w istotny sposéb

wptywac na ten gatunek.

Ryzyko kolizji to ryzyko obrazenh lub $mierci ptakéw na skutek zderzenia z topatg wirnika lub
turbulencji, ktére wystepuje za topatami wirnika. Waznym czynnikiem podczas oceny ryzyka
kolizji jest uwzglednienie wysokosci lotu réznych gatunkow ptakéw. Morskie kaczki nurkujgce
i alki latajg na ogd6t nisko, dzieki czemu unikajg ryzyka kolizji. Zasadniczo ryzyko zderzenia

ptakéw morskich, np. alk, z turbing wiatrowg jest niewielkie, gdyz ptaki dostosowujg trase lotu
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i przemieszczajg sie w bezpiecznej odlegtosci od farm wiatrowych. Ponadto gatunki takie jak
nur rdzawoszyi (Petersen, et al., 2014; Mendel, et al., 2019; Vanermen & Stienen, 2019)
i lodéwka (Petersen & Nielsen, 2011) unikajg obszaru farm wiatrowych, co zmniejsza ryzyko

kolizji. Mimo to zostanie sporzgdzona analiza kolizji dla hubu energetycznego Neptunus.

Trzecim rodzajem oddziatywania jest efekt bariery, jako ze hub energetyczny stanowi
przeszkode dla przelatujgcych ptakow. Ten efekt obniza wprawdzie ryzyko kolizji, ale naraza
ptaki na poniesienie wysokich strat energetycznych w zwigzku z koniecznoscig wybrania
dluzszej trasy niezbednej do ominiecia farmy. Ewentualne wydtuzenie trasy lotu jest jednak
nieistotne w stosunku do tras catkowitych pokonywanych przez ptaki podczas jesiennych

i wiosennych wedrowek (Marsden, et al., 2009).

Gtéwny korytarz migracyjny nie prowadzi przez hub energetyczny Neptunus. W zwigzku z
migracjg ptaki mogg sie jednak zbliza¢ do obszaru hubu energetycznego. Wiekszos¢ ptakow
morskich unika kolizji z turbinami, wybierajgc diuzszy lot wokét farmy lub przemieszczajgc sie
miedzy rzedami turbin wewnatrz farmy (Fox & Petersen, 2019). Ponadto szlaki migracyjne
wielu ptakédw morskich wiodg nisko nad powierzchnig wody. Trasa przelotu omijajgca hub
Neptunus wigze sie z niewielkim nadtozeniem drogi w stosunku do catkowitej dtugosci trasy
pokonywanej przez ptaki morskie podczas migracji. Ponadto hub Neptunus nie przecina
zadnych znanych tras pomiedzy zerowiskami, np. trasy zaczynajgcej sie na wyspie

Christiansg.

Na etapie likwidacji fundamentéw, kabli i rurociggéw moze wystgpi¢ emisja hatasu oraz efekt
wypierania na skutek zwiekszonej obecnoséci statkdw, jednak na mniejszg skale niz na etapie
budowy. Poza tym nie oczekuje sie wystgpienia innego rodzaju oddziatywania na ptaki na

etapie likwidacji hubu.
6.3.4. Ssaki morskie

Hatas podwodny to oddziatywanie wptywajgce gtdéwnie na ssaki morskie na etapie budowy,
eksploatacji i likwidacji hubu energetycznego Neptunus. Rzeczywisty wptyw na ssaki zalezy
m.in. od natezenia i czestotliwosci dzwigku, zasolenia wody, cech dna morskiego, odlegtosci
od zrédta dzwieku, zakresu styszalnosci i wrazliwo$ci na dzwiek danych gatunkéw zwierzat
oraz od tego, czy zrédto dzwieku jest impulsywne czy state. Wysoki poziom hatasu moze
zaktécaé komunikacje i powodowac¢ zachowania unikowe u ssakéw morskich. W przypadku
gdy ssaki nie omijajg obszaru realizacji projektu, podlegajg statemu narazeniu na wysoki
poziom hatasu, co stwarza najpierw ryzyko tymczasowego uszkodzenia stuchu, a nastepnie

trwatego przesuniecia progu styszenia.
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Niektére badania obszaru, takie jak badania sejsmiczne za pomoca urzadzen sub-bottom
profiler czy mini airgun, mogg oddziatywac na ssaki morskie poprzez emitowanie hatasu
podwodnego. Poziom hatasu moze powodowac, ze morswiny i foki unikajg obszaru wokot
statkbw badawczych, gdzie hatas jest wigkszy. Dzigki zastosowaniu srodkéw
zapobiegawczych oddziatywanie moze zosta¢ ograniczone. Aby zagwarantowacé, ze zadne
ssaki morskie nie wystgpig w poblizu obszaru, gdzie rozpoczeto prowadzenie badan
emitujgcych hatas, do zatogi statku badawczego dotgczg specjalni obserwatorzy. Ponadto
w przypadku réznych metod badan sejsmicznych mozna tez zastosowac funkcje tagodnego
rozruchu. Funkcja tagodnego rozruchu daje zwierzetom czas na oddalenie sie, zanim sprzet

do badan zacznie dziata¢ z petng moca.

Podczas montazu fundamentéw na terenie hubu energetycznego Neptunus hatas emitowany
w trakcie palowania jest gtdbwnym czynnikiem wypierajgcym ssaki morskie z obszaru, gdzie
odbywa sie palowanie. Oznacza to tymczasowg utrate siedlisk dla danych ssakéw morskich.
Prace te sg jednak prowadzone w ograniczonym czasie i ha mniejszych obszarach
podrzednych, dzieki czemu dziatania wypierajgce nie bedg wystepowaé na duzej powierzchni
hubu podczas catego etapu budowy. Morswiny majg dobrze rozwiniety stuch, przez co sg
wrazliwe na hatas. Dotyczy to zwtaszcza gtosnych, intensywnych dzwiekdéw takich jak hatas
podczas palowania. Aby zminimalizowa¢ zaktdcenia, zostang zastosowane srodki
zapobiegawcze (takie jak rozwigzania wygtuszajgce) w celu ograniczenia propagacji dzwieku
podczas palowania. W celu ograniczenia oddziatywania na morswiny w okresie, gdy sg
najbardziej podatne na zagrozenia, proponowane jest wprowadzenie ograniczenia czasowego
dotyczacego oddziatywania na obszar Natura 2000 t.awica Hoburska i tawice Srodkowe,
gdzie morswiny gromadzg sie latem, aby rodzi¢ mtode i kopulowac. Zastosowanie sSrodkéw

zapobiegawczych pozwoli prawdopodobnie unikngc¢ istotnego wptywu na morswiny.

Foki nie sg tak wrazliwe na podwodny hatas jak morswiny (Kastelein, et al., 2013).

Ww odréznieniu od mordwindw foki potrafig trzymaé narzady stuchu nad powierzchnig wody,
dzieki czemu mogg tymczasowo unika¢ hatasu podwodnego. Hatas generowany na etapie
budowy moze jednak powodowaé wypieranie tych zwierzat (Edrén & Andersen, 2010;
Brasseur, et al., 2012; Havs- och vattenmyndigheten, 2012; Thompson, et al., 2013). Foka
szara i pospolita nie majg legowisk (czyli miejsc, gdzie gubig futro i rodzg potomstwo)

w poblizu hubu Neptunus. Odlegtos¢ od hubu do najblizszego legowiska wynosi 38 km,

dlatego uznaje sie, ze oddziatywanie na foki na etapie budowy bedzie bardzo ograniczone.

Na etapie eksploataciji turbiny wiatrowe emitujg staty dzwiek o niskiej czestotliwosci

rozchodzacy sie w powietrzu i wodzie. W czterech z pieciu farm wiatrowych zbadanych przez
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zespot Vallejo et al. (2017) na etapie eksploataciji nastgpit powrdt morswindéw do swoich
siedlisk w takiej samej liczebnosci. Zgodnie z ustaleniami zespotu Tougaard et al. (2009)
morswiny muszg znajdowaé sie w odlegtosci 100 metréw od turbin, aby ustysze¢ dzwieki
emitowane przez pracujgce turbiny. Dzieje sie tak z uwagi na fakt, ze morswiny stabiej styszg
dzwieki o nizszej czestotliwosci emitowane przez turbiny (Kastelein, et al., 2017). W niektorych
przypadkach zageszczenie mordwinéw na terenie farmy okazato sie wieksze na etapie
eksploatacji niz przed nim, prawdopodobnie ze wzgledu na zwiekszony dostep do pozywienia
spowodowany przycigganiem ryb do fundamentoéw (Scheidat, et al., 2011). Zmniejszony ruch
statkéw morskich réwniez moze przektadac sie na wieksze zageszczenie morswinéw.
Wszystko to pozwala wysnué wniosek, ze morsdwiny wrocg na obszar farmy wiatrowej, a na

etapie eksploatacji nie powinno wystgpi¢ zadne znaczgce oddziatywanie na mor$winy.

Foki mogg wytwarzac i stysze¢ dzwieki o minimalnej czestotliwosci 0,1 kHz, dlatego sg

w stanie ustysze¢ hatas emitowany przez pracujgce turbiny wiatrowe (Kastelein, et al., 2009).
Dzwieki o niskiej czestotliwosci emitowane przez zrédta sztuczne mogg zatem zaktocié
komunikacje fok (Sills, et al., 2015). Badania nad fokg pospolitg w okolicach farm Nysted

i Radsand Il na zachodnim Battyku wykazaty, ze pracujgce turbiny wiatrowe nie powodujg
zmian tras wedrowek fok (McConnel, et al., 2021). Badania przeprowadzone w okolicy
niemieckiej farmy wiatrowej Alpha Ventus pozwolity zaobserwowac¢ wyrazne sygnaty
Swiadczgce o tym, ze fundamenty turbin wiatrowych przyciggajg foke pospolita,
prawdopodobnie ze wzgledu na dostep do pozywienia na skutek zwiekszonej produktywnosci

biologicznej na twardym dnie w okolicach fundamentéw (Russel, et al., 2014).

Prace zwigzane z likwidacjg farmy réwniez bedg powodowac emisje dzwiekdéw w powietrzu
i wodzie, np. podczas odcinania fundamentow i usuwania turbin wiatrowych, a takze podczas
usuwania wewnetrznej sieci kablowej i rurociggéw. Oddziatywanie na ssaki morskie na etapie

likwidacji uznaje sie jednak na bardziej ograniczone niz na etapie budowy.

Przed sporzadzeniem oceny oddziatywania na srodowisko wptyw hatasu na ssaki morskie

zostanie dodatkowo zbadany za pomocg modeli propagacji dzwieku.

6.3.5. Nietoperze

Oddziatywanie na nietoperze w zwigzku z prowadzeniem badan obszaru bedzie sie

ograniczato do obecnosci statkdw i wynikajgcego z tego ewentualnego efektu wypierania.

Na etapie budowy mozliwe jest tymczasowe wypieranie nietoperzy powodowane zwiekszonym

ruchem statkéw oraz pracami generujgcymi hatas mogacymi wystgpi¢ na obszarze realizacji
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projektu, takimi jak montaz turbin wiatrowych oraz platform do produkcji wodoru. Zakiécenia te

wystepujg jednak w ograniczonym czasie i na mniejszych obszarach podrzednych.

Nietoperze mogg migrowa¢ nad powierzchnig morza (Hatch, et al., 2013), dlatego obszar
wokot hubu Neptunus moze stanowié¢ szlak wedréwek nietoperzy. Istotnym czynnikiem, od
ktérego zalezy oddziatywanie farmy na nietoperze, jest wysokos¢ przemieszczania sie nad
obszarem morskim. Badania wykazaty, ze nietoperze migrujgce nad Morzem Battyckim latajg

stosunkowo nisko, co zmniejsza ryzyko kolizji z fopatami wirnika (Ahlén, et al., 2009).

6.4. Ustugi ekosystemowe i zielona infrastruktura

W okolicach hubow energetycznych mogg sie wystepowac rézne formy ustug
ekosystemowych. Rozwdj sztucznej rafy na fundamentach sprzyja pojawieniu sie organizmow
filtrujgcych wode (Andersson & Ohman, 2010), co lokalnie moze dziata¢ jako ustuga
regulujgca, prowadzgca do poprawy jakosci wody na danym obszarze (McLaughlan &
Aldridge, 2013). Zwiekszenie wystepowania organizmow filtrujgcych i fotosyntetyzujgcych
wokot fundamentéw moze z kolei spowodowac zageszczenie ryb, co jest sprzyjajgcym

czynnikiem dla rybotéwstwa i stanowi produkcyjng ustuge ekosystemowg (Grove, et al., 1989).

Na etapie budowy hubu dostep do obszaru realizacji projektu bedzie nieco ograniczony. Moze
to oddziatywac¢ na produkcyjng ustuge ekosystemows, jakg jest produkcja ryb, oraz na ustugi
kulturowe, takie jak potowy rekreacyjne i wycieczki statkami. Poprawa warunkow siedlisk ryb
potawianych komercyjne w potgczeniu ze zmniejszeniem skali potowow wiokiem sprzyja
rozwojowi dziatalno$ci potowowej, co moze stanowi¢ wazng ustuge kulturalng na danym
obszarze. Tereny wokdt hubu Neptunus sg regularnie wykorzystywane do potowow
przemystowych. Zmniejszona skala potowow wiokiem na skutek budowy hubu
energetycznego moze spowodowac rekrutacje gatunkow istotnych komercyjnie.

W perspektywie moze to wywotaé efekt spill-over, ktory sprzyja potowom przemystowym
(Stobart, et al., 2009).

Jesli uda sie przeprowadzi¢ proces natlenienia warstwy wod przydennych, zostang stworzone
warunki do rozwoju nowych siedlisk, np. poprzez dostarczenie rybom wiekszych ilosci
pokarmu. Réznorodnosc¢ biologiczna w tej czesci Battyku mogtaby wzrosnaé w diuzszej
perspektywie dzieki zmniejszeniu stref przydennych ubogich w tlen wystepujacych na tym
obszarze. Dzigki temu w tym miejscu mozliwe bytoby tez korzystanie z ustug ekosystemowych
powigzanych z danymi organizmami. Mogtoby to np. dodatkowo rozwing¢ dziatalno$é

potowowg prowadzong na obszarze wokot hubu energetycznego.

Q<2



87

6.5. Krajobraz

Hub Neptunus jest zlokalizowany na morzu, w duzej odlegtosci od miejsc zamieszkanych
przez ludzi oraz innych zabudowan. Maksymalna wysokos¢ turbin, ktére zgodnie z planem
majg zosta¢ zamontowane na farmie, wynosi 420 metrow, co oznacza, ze bedg one widoczne
z duzej odlegtosci w otaczajgcym krajobrazie. Ponadto turbiny o wysokosci catkowitej
przekraczajgcej 150 metréw muszg by¢ wyposazone w oswietlenie przeszkodowe, ktére
zwieksza ich widoczno$¢ nocg. Szacuje sie, ze hub energetyczny Neptunus nie bedzie zbyt
dobrze widoczny z wybrzeza Szwecji oddalonego o ok. 50 km od obszaru projektu. Linia
brzegowa i wyspy innych panstw sg oddalone od hubu energetycznego o ponad 50 km,

dlatego widocznosc¢ hubu z tych miejsc bedzie jeszcze mniejsza niz z wybrzeza Szwecji.

Aby moc przedstawic, jak zmieni sie krajobraz po wybudowaniu hubu energetycznego

Neptunus, wykonano wizualizacje oraz fotomontaze z wielu miejsc w Szweciji.

6.6. Rybotéwstwo

Dziatalnos¢ potowowa jest wzglednie niewielka na obszarze hubu energetycznego Neptunus
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Ponadto na obszarze hubu obowigzujg regulacje
dotyczgce potowodw dorsza. Oddziatywanie na rybotéwstwo zostanie doktadniej przedstawione

w raporcie Espoo.

Budowa hubu energetycznego Neptunus moze wywotaé tzw. efekt rafy. Wiele badan
wskazuje, ze na obszarach o ograniczonej dziatalnosci rybackiej moze nastgpic¢ przyrost
biomasy ryb, co w perspektywie przyniesie wieksze zyski w sektorze rybotéwstwa (Roberts, et
al., 2001; Gell & Roberts, 2003; White, et al., 2008; Lester, et al., 2009; Gaines, et al., 2010).
Réwniez w krajowych planach zagospodarowania przestrzennego obszaréw morskich podaje
sie, ze produkcja energii elektrycznej i rozwdj srodowiska naturalnego mogg wspdétistnie¢

z rybotéwstwem przemystowym.

Nie da sie wykluczy¢, ze planowany hub energetyczny nie wptynie na dziatalnos¢
indywidualnych rybakéw. Najbardziej pesymistyczny scenariusz (worst-case scenario) dla
rybotdwstwa zaktada, ze rybotowstwo przemystowe w ogole nie bedzie mogto by¢ prowadzone
na obszarze hubu. Jest to bardzo ostrozne podejscie, poniewaz obszar planowanego hubu
energetycznego bedzie mogt by¢ nadal czesciowo wykorzystywany do niektorych rodzajéw
rybotéwstwa przemystowego. Nalezy jednak zwroci¢ szczegoing uwage na wystepowanie
fundamentéw, zabezpieczen przed erozjg, kabli uktadanych na dnie i potencjalnych lin

kotwigcych podczas prowadzenia ewentualnych potowow przemystowych na obszarze parku.
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Nie da sie wykluczy¢, ze planowana budowa nie spowoduje konfliktu intereséw. Ta kwestia

Zostanie szerzej oméwiona w raporcie Espoo.

6.7. Klimat

Budowa hubu energetycznego generuje pewien slad weglowy w zwigzku z produkcjg nowych
komponentéw i innych konstrukgji, dziatalnoscig transportowg oraz pracami montazowymi.
Slad weglowy powstaje tez na etapie likwidacji farmy i wigze sie z eksploatacjg réznych
pojazdow itp. Tego rodzaju dziatalnos¢ bedzie ograniczona pod wzgledem zakresu i czasu
trwania. Na etapie eksploatacji hub Neptunus bedzie dostarczat nieemisyjng energie
elektryczna. Hub wyprodukuje energie elektryczng na poziomie ok. 13—15 TWh, co pozwaoli
dostarczy¢ maks. trzem milionom szwedzkich gospodarstw energie z odnawialnego zrodia.
Innymi stowy, hub energetyczny to jedno z najwazniejszych przedsiewzie¢ majgcych na celu
ograniczenie nadchodzgcych zmian klimatu oraz przejscie na system energetyczny oparty

na zrédtach odnawialnych.

6.8. Infrastruktura i proces planowania

6.8.1. Transport morski

Na etapie budowy mozliwe jest wystgpienie oddziatywania na transport morski z uwagi na
zwiekszenie ruchu statkdéw i ewentualng ograniczong dostepnos¢ niektorych obszarow
budowy. Zaktécenia bedg jednak tymczasowe i ograniczone do poszczegdblnych obszarow,

gdzie prowadzone sg prace budowlane, oraz do czasu ich zakonczenia.

Budowa hubu energetycznego moze wigzaé sie ze zwiekszonym ryzykiem alizji. Alizja statku
z turbing wiatrowg moze nie$¢ konsekwencje dla Srodowiska na danym obszarze. Analiza
ryzyka nawigacyjnego zostanie przeprowadzona i opisana w przygotowywanym raporcie
Espoo.

Produkcja wodoru wigze sie z ryzykiem pozaru i wybuchu instalacji — patrz rozdziat 5.2.

W przypadku eksplozji moze wystgpi¢ oddziatywanie na przeptywajgce obok statki, np. statki
poruszajgce sie po szlakach zeglugowych prowadzacych przez obszar hubu. Ryzyko tego
rodzaju wypadkéw mozna zminimalizowac poprzez wyznaczenie bezpiecznej odlegtosci od

turbin wiatrowych na etapie planowania przestrzennego.

6.8.2. Transport lotniczy

Nowe przeszkody na powierzchni MSA mogg mie¢ skutki dla lotnictwa i wigzac sie

z konieczno$cig wprowadzenia zmian w wysoko$ci lotu na tej powierzchni. Obszar hubu
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energetycznego Neptunus nie pokrywa sie z zadnymi powierzchniami MSA i ocenia sie, ze nie

bedzie on w zaden sposéb oddziatywat na ruch lotniczy.

6.8.3. Obszary wojskowe

Hub energetyczny Neptunus graniczy z obszarem, na ktérym prowadzone sg ¢wiczenia
podwodne Szwecji, Danii i Niemiec. Wobec tego firma nawigze dialog z ze szwedzkimi sitami

zbrojnymi (Férsvarsmakten), aby ograniczy¢ ewentualne oddziatywanie w tym zakresie.

6.8.4. Obiekty niebezpieczne dla Srodowiska i miejsca strefy zrzutu

Hub energetyczny Neptunus graniczy z obszarem zagrozonym wystepowaniem zatopionych
broni chemicznych. Aby zbada¢ potencjalny poziom zagrozenia na obszarze hubu Neptunus,
przeprowadzono analize dokumentacji. Wykazata ona, ze na obszarze hubu nie wystepuje

zatopiona bron ani inne tego typu przedmioty.

6.9. Oddziatywanie skumulowane

Oddziatywanie skumulowane obejmuje wptyw innych dziatalnosci i przedsiewziec¢, kiére mogg
oddziatywaé na srodowisko na obszarze realizacji danego projektu. Skumulowane skutki to
takie, ktére mogg wystgpi¢ w konsekwencji potgczenia skutkéw, np. réznych oddziatywan
bedacych efektem tej samej dziatalnosci lub oddziatywan bedgcych skutkiem réznych
przedsiewzie¢. W raporcie Espoo zostanie przeprowadzona identyfikacja i ocena
oddziatywania skumulowanego z uwzglednieniem istniejgcych dziatalnosci oraz
przedsiewzie¢, ktére uzyskaty wymagane zezwolenia. Do skumulowanych skutkéw nalezy np.
oddziatywanie na ptaki, ryby i ssaki morskie wywotane réznego rodzaju dziatalnoscig na

danym obszarze geograficznym.

Obecnie w poblizu hubu energetycznego Neptunus nie wystepujg farmy wiatrowe ani inne
obiekty, ktére podlegajg ustawie Sevesolagen. Istniejg jednak plany budowy wielu nowych
farm na obszarze Battyku Wtasciwego (4COffshore wind, 2022), ktére nalezy uwzglednic¢ przy
ocenie oddziatywania skumulowanego, o ile w momencie sporzgdzania oceny oddziatywania

na $rodowisko farmy te otrzymajg odpowiednie zezwolenia na realizacje.

Co wiecej, raport Espoo uwzgledni tez oddziatywanie skumulowane innych dziatalnosci

i elementow w poblizu obszaru realizacji projektu, np. transportu morskiego, kabli i rurociggéw.
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/.Potencjalne oddziatywanie transgraniczne

Ocena i opis spodziewanego oddziatywania transgranicznego zostang uwzglednione w ocenie
oddzialywania na srodowisko sporzgdzanej zgodnie z art. 4 konwencji z Espoo. W tym
rozdziale przedstawiono opis najwazniejszych oddziatywanh transgranicznych, ktére mogg

wynikng¢ z budowy hubu.

7.1. Ptaki

Potencjalne oddziatywanie na ptaki opisane w rozdziale 6.3.3 moze objg¢ swoim zasiegiem
obszar poza wytgczng strefg ekonomiczng Szwecji, szczegolnie jesli wezmie sie pod uwage,
ze niektére gatunki ptakdw poruszajg sie po duzym terytorium i wystepujg na obszarach
nalezacych do réznych panstw. Na przyktad waznym obszarem dla alk jest teren wokot wyspy
Christiansg, potozonej ok. 70 km na potudniowy zachéd od hubu Neptunus. Oddziatywanie na
ptaki w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze
réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. Wptyw na

ptaki zostanie opisany w przygotowywanym raporcie Espoo.

7.2. Ssaki morskie

Morswin, foka szara i foka pospolita to przedmioty ochrony wielu obszaréw Natura 2000
nalezacych do Szwegcji, Polski, Niemiec i Danii. Potencjalne oddziatywanie opisane

w rozdziale 6.3.4 moze objg¢ obszar poza granicami Szwecji, szczegdlnie jesli wezmie sie pod
uwage, ze wystepowanie tych gatunkéw moze obejmowac tereny nalezgce do réznych
panstw. Oddziatywanie na ssaki morskie w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji po
wprowadzeniu odpowiednich srodkéw ochronnych szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze
réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. Wptyw na

ssaki morskie zostanie opisany w przygotowywanym raporcie Espoo.

7.3. Krajobraz

Mozliwe oddziatywanie na krajobraz opisane w rozdziale 6.5 moze mie¢ potencjalnie zasieg
transgraniczny. Hub Neptunus jest zlokalizowana na morzu, ok. 50 km od Szwecji
kontynentalnej i ok. 70 km od dunskiej wyspy Christiansg. Odlegto$¢ hubu od innych krajéw
jest wieksza. Oddziatywanie na krajobraz w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje
sie na ograniczone, co oznacza, ze réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie

miato niewielki zasieg.
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7.4. Rybotéwstwo

Potencjalne oddziatywanie na rybotéwstwo opisane w rozdziale 6.6 moze objgé swoim
zasiegiem takze rybakow zawodowych z innych krajow. Oddziatywanie na ryby w wytgcznej
strefie ekonomicznej Szwecji uznaje sie za ograniczone, mimo iz nie da sie wykluczy¢, ze
planowany hub energetyczny wptynie na dziatalno$¢ indywidualnych rybakéw. Oznacza to, ze
réwniez ewentualne oddzialywanie transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. Wptyw na

rybotéwstwo zostanie opisany w przygotowywanym raporcie Espoo.

7.5. Transport morski

Potencjalne oddziatywanie przedstawione w rozdziale 6.8.1 moze mie¢ zasieg transgraniczny
i sprowadza sie gtéwnie do wywierania ewentualnego tymczasowego wptywu na transport
morski ha danym obszarze z powodu zwiekszonego ruchu statkéw oraz ewentualnego
odgrodzenia obszaru budowy. Trzy obszary o szczegbélnym znaczeniu narodowym dla
transportu morskiego znajdujg sie w poblizu hubu energetycznego Neptunus: trasa zeglugi
morskiej Gedser — Svenska Bj6rn, czyli trasa glebokowodna wyznaczona przez
Miedzynarodowg Organizacje Morskg (IMO); Cie$nina Bornholmska — Kfajpeda, nowy obszar
0 szczegoblnym znaczeniu narodowym dla transportu morskiego; trasa zeglugi morskiej

Karlskrona—Gdynia.

Ryzyko oddziatywania na transport morski sprowadza sie do ryzyka alizji i wypadkow
powigzanych z produkcjg wodoru. Analiza ryzyka nawigacyjnego zostanie przeprowadzona

i opisana w przygotowywanym raporcie Espoo.

7.6. Obszary wojskowe

Z uwagi na to, ze hub energetyczny Neptunus graniczy z obszarem, na ktérym prowadzone sg
¢wiczenia podwodne, realizator projektu nawigze dialog z ze szwedzkimi sitami zbrojnymi
(Férsvarsmakten), aby wprowadzi¢ rozwigzania majgce na celu unikniecie oddziatywania.

Dziatania te zostang doktadniej opisane w przygotowywanym raporcie Espoo.

7.7. Oddziatywanie skumulowane

Mozliwe oddziatywanie skumulowane opisane w rozdziale 6.9 moze mie¢ zasieg
transgraniczny. Oddziatywanie skumulowane w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji
Szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze rowniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne
bedzie miato niewielki zasieg. Oddziatywanie skumulowane zostanie opisane

W przygotowywanym raporcie Espoo.
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